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前 言 


在 中 国 科学 院 的 领导 下 ， 科 学 出 版 社 正在 组 织 我 国 专家 编纂 
一 部 大 型 的 科学 家 传记 辞典 ,计划 收 人 古今 中 外 看 紧 科 学 家 (包括 
数学 家 ,物理 学 家 、 天 文学 家 、 化 学 家 \ 上 生物 学 家 、 医 学 家 、 地 理学 
BURRA ERWA RRITEN ENEA 8000 篇 ,字数 
估计 为 2000 77. ER ERRE RI EAA 
RAUTATE, P DÀ Ae d FU MTS E CO TED RRA aR 
通过 介绍 科学 家 的 学 术 生 省 ， 向 读者 握 供 有 关 科 学 完 的 实用 而 可 
靠 的 资料 ， 特 别 是 那些 第 一 流 科学 家 的 最 深入 的 帮 究 工作 和 成 功 
经 验 。 其 中 将 以 足够 的 篇 晤 介绍 我 国 古代 各 现代 科学 家 的 重大 下 
8k. D14548 О RUPEE I DUBIE , BE a, 
DULL ЗА ВАЮЕ", ААО id 
ауа ELS. 

大 辞典 总 编 委 会 由 各 科学 领域 的 60 余 位 著名 学 者 组 成 ， 户 
Еа 40Р RKR TBS QIR. R 
平 , 苏 亿 生 等 同志 担任 一 主 狂 ， 1988 年 5 月 ， 在 北京 召开 了 总 编 
委 会 第 一 次 会 议 ,讨论 了 了 大众 典 约 编 靠 方针 ,制定 了“ 织 窟 条 例 ”. 
de admi БЕЛАЕ т, Tees ана й 
Злятае ол, БШШ ТОВ 
ЧЕХИИ бен, 

ЭТИХ, APARA RAA ER 
重要 的 科学 家 名 单 ， 共 约 800 Л, ЗЕЕ атага 
Pe ЕАН, КН, ERSA 20—30 05, МЛ 
《世界 著名 科学 家 传记 % 文 集 的 形式 及 时 发 形 ， 这 些 传记 是 在 进行 
深 人 研究 的 其 砸 上 批号 车 ,又 经 过 比较 严格 的 审核 ,内 而 已 且 有 较 
南 的 学 术 水 新 和 戎 兰 价 合 。 发 表 后 广 乏 牟取 意见 ， 以 便 将 来 站 人 


XE ERST. 

тохар Нана, ИМЯ 
A FFA AIRES. 关于 中 国 古代 《19 世纪 以 前 ) 科 学 
家 的 传记 ,计划 收入 200 余 坑 ,已 委托 中国 科学 院 白 然 寻 学 史 研 究 
所 的 专家 组 织 拒 写 ;中 国 缠 代 科 学 家 的 传记 ， 计 划 收入 зоо RR, 
ЕВРЕЯ, 

KESER RRRA, артиг зииаи 
АЮЖАН E SP A BIR А 
第 书 规划 ， 这 项 工作 得 到 了 我 国学 术 界 约 广汉 支持 。 已 有 许多 学 
者 ,专家 热情 地 银 加 工作 。 他 们 认为 ,及 国 学 术 界 对 于 科学 史 研 究 
的 兴趣 正在 与 日 俱 光 ,只 要 充分 调动 思科 学院 \ 各 高 等 院 校 、 各 
学 术 团体 的 力 景 ,认真 进 行 组 织 , 花 费 若干 年 的 时 间 ， 是 完全 可 以 
аНЫН ДЫ. (TURA П SUR UR HEAD AU REPE SOUS 
SRU BE ВИНЕ, EREJE, A ERAR 
AE ERR ВНЕ А ААА UGG AES REHAT 
RR ARR РЕН, 

MAAR ШВА, PRE ERRER, TER 
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《科学 家 使 记 大 辞典 ?编辑 组 


SER a 
amS 
яажа 
а 
ВЖ. 


ЕР (1) 
№ (6 > 
В (12) 
ба (16) 
{21) 
t (33) 
[d (39) 


Ўж HRZ (44) 
ша ма (54) 


bs ВЕ (61) 
ЕН. у» (72) 
sept Spa REIR (80) 
纳西 尔 丁 * JERE (89) 
RE zB (96) 


(1033 
明湖 (113) 
vi BH (120 
ЕЯ (126) 
FEE (132) 
PÆ (138) 
СЕТ (146) 
СЕ #8 (150) 
Я C159) 
Е (167) 
ЖИ: (174) 


. ii. 


FERI 
塔 尔 塔 利 亚 - 
TRAGE 
BRA 


FRA 种 宏 安 《185) 


达 朗 贝尔 BM (198) 
ie 
HENCE 
ka 李 文 林 C218) 
ud ЕН (226) 


… 陈 竹 如 《2357》 


博 伊西 斯 
£ # # 


GLusm A 


d 38 EELA. М. S. (Boethius, Anicius Manlius Seve- 
rinus) Hp АЛ 475 或 480 年 生 于 意大利 罗马 ; 约 公元 524 
或 525 年 座 于 意大利 幅 维 亚 《Pavia) КИ. НН 
学 、 音 乐 .哲学 .神学 。 


博 伊 西 斯 出 身 于 古 罗马 贵族 世家 。 祖 父 当 过 地 方 行政 长 官 
父亲 曼 黎 斯 (Manlius Boethius) 兽 任 二 罗马 热 政 官 ， 博 伊 西 斯 
EREL TAF DERES EM (Symmachus) 的 保护 和 资助 . 
后 来 变 西 马 丘 斯 的 女儿 重 斯 蒂 恰 哇 (Rusticiana》 2648. 有 关 博 
民 西 斯 的 生平 文献 很 少 ,根据 上 内 料 推断 ,他 本 人 早年 可 能 在 亚 历 山 
大 学 习 , 也 可 能 去 过 雅典 ,受到 正法 的 希腊 文化 教育 ， 有 渊博 的 学 
识 . 约 在 公元 510 年 任 东 哥 特 《〈Gothic) 王国 执政 官 ,逐渐 成 为 国 
ЕЖЕ. 520 年 当 上 首席 执政 官 ,掌管 元 老 院 的 部 分 事务 ， 他 
的 两 个 儿子 不 久 也 当 上 了 执政 官 。 据 可 靠 史 料 记载 ， 他 在 公元 
522 年 漳 监 禁 ， 当 时 罗马 政治 家 阿尔 比 纳 斯 Albinus,? 一 约 公元 
524 年 ) 犯 有 背叛 网 主 菲 , 博 伊 西 斯 为 他 在 元 老 院 做 辩护 演说 ,被 本 
KZN (Theodoric) 网 于 指控 为 谋反 罪 ,在 由 维 亚 被 捕 人 狱 , 办 
于 附近 一 城堡 中 ， 例 年 后 与 阿尔 比 纳 其 等 人 一 起 被 处 决 。 


捕 俱 西 斯 主要 也 政治 家 和 将 学 农贸 名 青史 在 政治 上 他 有 过 
烽 煌 时 期 ， 死 后 被 认为 是 列 道 者 ， 在 哲学 上 他 地 早 将 亚 里 土 多 德 
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CAsistatle) СТА» (Orzanon) ЗОЗ (Categories) #1 
《解释 篇 》(De interpretatione) ЗЕЕ XEAN, E 
ЕЕВС ЕЖЕ, ЕВЕ ВЕЕР ОНУ 
至 士 多 德 和 柏拉图 〈Plato) АЛИ, BERIA GNE 
和 实 成 哲学 天 部 分 :思辩 哲学 包括 自然 村 学 、 殖 学 和 神学 ; 实 眶 哲 
学 包括 伦理 学 ,政治 学 和 经 济 学 。 他 提出 的 “ 共 相 ”是 否 真 实 存 在 
的 问题 ， 成 为 经 院 哲学 唯 名 论 与 实在 论争 论 的 焦点 。 其 代表 作 有 
在 狱 中 写 就 的 5 ЗК «ЕРИНО (De Consolatione Philoso- 
phiae, 公 元 523 一 524 年 )》 和 对 项 腊 学 者 波 非 利 《Porphyry， 约 公 
元 234 一 约 305 年 ) 的 哲学 其 作 《导论 》(Isagoge) 所 作 的 注释 ( 汐 公 
元 507 年 )。 这 些 论著 充分 反映 了 他 的 宗教 从 想 与 道德 哲学 观点 ， 
被 译 为 多 种 文字 广泛 流传 ， 他 的 哲学 是 十 希 腾 罗 马 哲 学 到 中 世 
纪 和 经院 哲学 的 过 渡 , 在 西方 略 学 史上 占有 重要 地 位 。 

博 伊西 斯 的 数学 营 作 主要 《算术 人 门 》 二 郑 (De institutione 
arithmetica》 和 《几何 学 》《CGeometria), 写作 年 代 不 详 。 MFE 
流传 于 中 世纪 的 一 些 版 本 ， 例 如 在 巴塞 尔 〈《Basel) АОН ВР 
ЗСА) (Opera Omnia，1493)。《 算 木 人 门 》 包 括 算 术 的 基本 
概念 和 术语 ,乘法 表 , 比 例 , 素数 与 合 数 等 方面 区 知识 等 ,基本 取材 
于 希腊 数学 家 尼 科 马 才 斯 《Ntcomachus of Gerase) 的 同类 著作 
《 筑 术 入 门 》(lntroductionis Arithmeticae) {Е 
较 新 颖 的 命题 和 证 明 ， 其 自 的 是 为 教会 学 校 学 习 算 术 知 识 担 供 一 
个 初级 手册 . 《几何 学 》 主 要 取材 于 殉 几 里 得 《Euclid》<《 几 何 诛 
W ALAARA, ARNT AEEA, BARER 
ЗЕНОНА, ESTO АСА Е ЯНЕ АН, AiE 
ЕНА Е kE pe ОД, ВИЗИТЕ. X 
У EC Hb АЗ АРЕ ЕСЕ NEAN DD AR. SEC 
化 通过 罗马 人 传 到 中 世纪 的 很 少 ， 其 中 大 部 分 体 坝 在 博 伊西 斯 的 
著述 中 ， 

博 伊 西 斯 除 传播 希腊 汶 学 外 ,也 做 出 自己 的 一 些 贡 献 ,主要 是 
АЛИТ НУВ МИН. «НАМ 
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REPOS DEC 00, ИЖЕ АЯ 
AT, EHARA TEREA apices) HIEP. ТАТА 
部 分 别 标 有 1—9 的 数码 字 , 以 表示 各 自 代 表 的 值 ， 使 用 时 放 人 入 算 
提 的 不 同 档 中 ,表示 该 档 应 有 有 鸭 算 子 获 刀 , 博 伊西 斯 书 中 算 子 上 擅 
绘 的 数字 引起 数学 史家 钓 兴趣 ， 因 为 它们 的 形状 与 后 来 出 现 于 西 
阿拉 伯 的 印度 数码 直 QR. ЛЕМ, АЛ 2 世纪 左右 , 亚 


ЛЕША. ШР 
是 后 人 重新 刊刻 的 ， 办 此 不 
采用 过 的 。 但 他 的 著 省 对 外 变 - 阿 垃 伯 数 码 的 传播 确实 起 了 一 定 
的 作用 。 此 外 , 博 伊 本 斯 还 在 节 中 交 志 了 计算 所 依据 的 10 EG f] 
的 数 系 。 该 数 系 中 的 数 分 为 三 类 : 第 一 类 起 1 一 9 这 9 个 数 , 称 之 
为 "手指 数 "(digiti， 意 思 十 用 手指 可 以 故 示 的 数 ); 第 二 类 数 指 10 
的 倍数 ,如 10,20,700,850 等 , 称 为 “关节 数 ”(articul， 指 手指 关 
节 可 以 表示 的 数 ); 第 三 类 效 是 由 前 时 类 数 构成 的 自然 数 ， 如 23， 
857 等 , 称 为 “联合 数 ”(numeri compositi). 这 是 十 罗马 记 数 法 
的 一 种 改良 形式 ， 由 简单 罗列 个 别 数码 符号 向 位 值 制 记 数 靶 迈进 
了 一 步 ， 评 饿 可 斯 除 给 出 数字 的 形状 摘 述 外 ， 还 给 出 了 数字 的 乘 
除法 则 ， 由 于 他 的 著作 在 中 世纪 广泛 流传 。 以 致 于 后 人 兽 错误 地 
认为 他 们 使 用 的 10 进位 值 侧 数码 (印度 -阿拉 伯 数 码 的 早期 形式 ) 
及 其 算法 是 博 伊西 斯 缴 发 明 。G. жай (Reisch) 在 1503 年 出 版 
的 《哲学 珍宝 》(Margarita philosophica) 一 书 中 给 出 一 幅 插 图 , 画 
的 是 一 位 算 提 家 和 一 位 算法 家 在 进行 计算 的 情形 ， 其 中 使 用 算 子 
计数 板 的 人 作为 毕 达 到 拉 斯 (Pythagoras) 的 化 身 ， 而 另 一 位 使 
用 印 遮 -阿拉 伯 数 码 进行 笔算 约 人 则 是 博 仇 西 斯 的 化 身 。 他 们 被 
认为 是 其 使 用 工具 的 发 明 者 ， 这 幅 插 图 语 汉 出 现在 许多 数学 史 专 
=. 

ЕЕ ЕТ ЛЕ ТОВ 词汇 ， 
Pl. В. ЕЯ... Pb. EEG ИЯ IB SR И 
58, НУЖНО. (itb JL I RE REDOR SE 


` š. 


的 组 合 数 法 则 ,得 到 了 一 1) BURG. fO HE EHE 斯 学 


派 的 “ 形 数 ”, 正 星 多 边 形 等 问题 做 了 前 述 。 

博 仇 西 斯 在 《算术 人 门 3 的 引 论 中 提出 一 个 计划 ,说 要 为 算术 、 
音乐 ,几何 天文 四 门 学 科 各 写 一 本 手册 他 认为 这 些 都 是 数学 的 
学 科 , 称 之 为 “四 道 ”(guadrivium， 四 条 道路 )。 在 中 世纪 的 大 学 
里 ,这 四 门 学 科 被 列 为 高 级 学 科 , 统 一 用 博 伊 西 斯 确立 区 名称“ 四 
道 表 示 ， 除 《 算 木 人 门 ? 和 《几何 学 》 外 ， 他 还 写 了 一 本 《音乐 人 
Г} (De institutione musica)， 用 数学 语言 表述 音乐 的 一 些 基本 
原型 及 术语 ， 他 以 数 关系 为 标准 划分 出 三 种 音乐 : ” 字 宙 的 音乐 、 
人 类 自然 音乐 和 某 些 乐器 的 音乐 ， 并 指出 最 后 一 种 音乐 才 是 我 们 
唯一 能 听 尖 的 音乐 ,但 只 是 音乐 的 一 种 .这 为 解答 音乐 是 什么 和 将 
音乐 作为 一 门 科学 进行 研究 提供 了 参考 ， 博 伊西 斯 是 否 写 过 一 本 
天 文学 手册 是 有 疑问 的 ,目前 还 没有 发 现 保存 下 来 的 文献 , 可 能 他 
的 计划 没 能 全 部 实现 ， 

博 俩 西 斯 下 逻辑 学 上 也 有 建树 ， 他 创造 了 大 量 拉 丁 文 罗 辑 术 
语 , 确 定 了 属 加 种 差 的 定义 和 发 生 定义 ,并 试用 了 一 些 逻 辑 符号 . 
他 发 展 了 命题 逆 辑 ,将 假 言 命 是 分 为 简单 的 和 复合 的 ,提出 了 10 
THEE PESCA ДИВ, А, ECL, BLA 则 B, 非 B, 所 以 , 非 A, 等 等 ). 
其 逻辑 著作 对 中 世纪 教 十 的 训练 起 了 支配 作用 。 

作为 古 罗 乌 学 者 ,他 的 神学 论著 亦 有 一 定 影响 ， 他 除 过 论 了 
“三 位 一 体 ” 涉 及 的 教义 学 说 外 ,还 对 “自然 ”的 各 种 含义 做 了 详细 
论述 ,其 《哲学 的 安 患 ?集中 表达 了 他 以 认识 神 为 获得 至 善 境界 ,以 
哲学 沉思 为 莫大 安 蒜 的 思想 。 

近 现 代 有 关 博 亿 西 斯 的 研究 打破 了 盛 答 的 传统 ， 对 他 的 论著 
内 容 , 影 响 乃 至 真 久 以 及 他 个 人 的 经 历 提出 许多 质疑 ,指出 其 知识 
陈旧 ， 内 容 缺 乏 创 造 性 等 不 足 。 不 过 和 人们 还 是 一 致 肯定 了 他 在 中 
世纪 文化 中 所 产生 的 巨大 影响 ， 博 伊西 斯 的 众多 落 作 为 传播 希腊 
罗马 文化 为 普及 百科 知识 ,在 长 达 干 年 的 历史 上 起 了 重要 作用 。 
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BOX Ж 5 
陈 一 &* 


(湖南 科学 技术 出 版 社 } 


МИЯ (Arvabhata D 公元 476 ФАТИ УЖЖ 
ЖЗ (Kusumapura) ЖЖ. KF КА 


阿 耶 波多 是 迁 今 所 知 最 早 的 印度 数学 家 。 他 的 出 生地 拘 苏 摩 
社 罗 距 现 今 的 巴 等 垃 不 远 。 ВЕ А И ER CPataliputra). 
ЕЖЕ. ЖЕНЕ. 华氏 城 先 后 是 孔 
省 王 朝 、 签 多 王朝 的 部 威 ， 公 元 5 世纪 初 , 邑 附 耶 波多 出 生前 近 一 
个 世纪 ， 中 国 的 高 僧 法 灵 曾 在 该 起 的 佛教 寺院 里 从 事 学 术 活动 。 

阿 耶 波多 在 华氏 城 利 刚 苏 摩 补 罗 营 书 立 说 ,属于 拘 苏 摩 补 罗 
学 派 ， 他 的 止 费 落 作 有 两 涉 : — ЖЕН 07-9) CAryabha 
tiya), RBTAT 499 年 , 男 一 本 天 个 书 已 经 和 失传, «ИЖЕ 
书包 括 “ 天 文 表 集 ”(Dasagitiki)、“ 徐 术 ”《Ganitapada)、“ 时 间 
的 度量 ”CKalakriyapada).“ 冰 ”CGolapzda》 等 部 分 。 该 蔬 于 公 
元 800 年 左右 被 译 成 拉丁 文 . 有 较 大 的 影响 .《 阿 事 波 多 历 节 》 匣 被 
多 次 评注 ,特别 是 在 贞 印 上 ,许多 学 者 对 该 节 进 行 过 深入 的 研究 . 


阿 取 波多 对 数学 作出 了 多 方面 的 贡献 。 其 中 = 值 、 正 孩子 和 
КА UU RR KE b Po REPETI. 

EREL, = АШАА AER У ЗЕЕ. EER 
Gur EUR АР, ОНА АГ А, UG 


169 ано яж 
625 


AIAR 3 erdt < x < 3.14 + 


方 田 章 后 面 的 注 文 , x 一 = 8D 3.1416。 但 这 一 注 文 是 否 为 刘 


微 所 加 ， 汕 无 定论 。 ИЖ, ВУЗЫ 3.1415926 < x < 
355 


3.1415927, 并 得 出 两 个 重要 的 近似 值 : 约 率 zm up 约 率 


25 已 为 希腊 数学 家 阿 基 米 德 《Archimedes) 所 知 ,他 利用 圆 的 外 


HIGWEEE 96 VUE HERR 3 H < x < 3 二。 除 中 国 以 外 ,关于 
x 值 为 3.1416 的 记载 ,也 见于 阿 耶 疲 多 的 著作 中 , 阿 耶 波多 指出 : 
“100 加 4 FEIR 8,982 62000, 就 得 到 直径 是 20000 的 圆周 长 近似 


=”. 即 = 一 rco 一 3.1416, 这 个 * 值 为 后 来 的 


许多 印度 数学 家 所 采用 ， 婆 什 迦 罗 (Bhüskare H) 更 把 它 写 成 


Wap UXUDREDDURE ГАВ ЕЛАТА, БЕЗ 
中 国 的 = — 3927 有 菜 种 师承 关系 , 尚 待 迁 一 步 研究 


1250 
在 三 角 学 方面 , 阿 耶 波多 以 他 制作 的 正弦 表 而 闻名 于 世 . 8 
ЛБ (Prolemy) 早 就 制作 过 从 09 到 90 每 隔 半 度 的 弦 表 ,他 
把 圆 贞 分 为 360 等 份 ， 每 等 份 继续 分 为 60 小 等 份 , 另 把 半生 分 为 


60 等 份 , 对 一 给 定 圆 驱 ， 求 对 应 荡 用 半径 的 a 为 长 度 单位 来 表 


示 的 长 度 ， 印 度 已 失传 的 天 文学 丝 作 《 苏 利 子 历 书 》(CSirya Sid- 
dhanta) 中 据说 也 载 有 正弦 表 , 阿 区 波多 的 正弦 表 很 可 能 是 在 此 表 
的 基础 上 改进 而 成 的 。 在 制作 过 程 中 ， 他 大 概 用 了 几何 技巧 和 近 
似 运算 等 数学 知识 。 阿 耶 波 多 正弦 表 包含 从 0° 到 00° 每 隔 itas 
ЛЕЗЕТ А ЛОЯ АРААН И Ц: 其 一 ， 
1081320 360 等 份 ,每 份 继续 分 为 60 小 等 份 ， 半 径 ”也 同 圆周 
ЕВ. РЕ, МААК = 360 x 60 = 21600 分 及 圆周 长 一 
Zar, FÆ + 一 3437.746。 路 去 小 数 部 分 ， 取 近似 值得 + 一 
3438. 不 再 像 希 异 人 那 祥 ,把 贺 周 分 为 360 份 ,而 把 半径 另 分 为 60 
份 。 阿 事 波 多 默认 曲线 和 直线 可 用 同一 单位 度量 ， 这 无 疑 是 一 大 


2 


进步 。 按 照 这 种 统一 的 度量 法 , 即 有 sin7?20' = 449, sin30° 一 
1719, 等 等 、 其 二 , 阿 耶 波 多 是 计算 半 弦 (相当 于 现在 的 正 获 线 ) 而 
不 是 全 弦 的 长 ,这 也 是 与 希腊 人 不 同 的 ， 阿 耶 波多 称 半 弦 为 jiva， 
该 词 原意 为 猎人 的 马 弦 .阿拉 伯 人 将 它 译 成 dschiba。 后 来 又 误 
成 形状 相似 的 dschaib, 这 个 词 的 原意 为 独 姓 ,海湾 或 是 处 ，12 Е 
纪 时 , 它 被 人 带 沃 利 (意大利 中 部 ， 罗 马 之 东 ) 地 方 的 柏拉图 (Plato 
of Tivoli) RRETA sinus,“ 正 弦 ” 一 词 即 来 源 于 此 . 

不 定 方程 可 以 说 是 阿 耶 波 多 贡献 最 大 的 一 个 领域 。 他 提出 : 
如 何 决定 一 个 整数 N, 舍 NN 除 以 整数 4 $: ro ДЕ Е г BU 
N =ar t r, = by А г, Бу — ax = e B c= r rn № 
过 研究 这 类 问题 ， 阿 耶 波多 建立 了 求 一 次 线性 不 定 方程 by— az 
一 clab, 都 是 整数 ) 的 正 整数 通 解 的 法 则 ， 并 将 此 法 则 推广 到 
解 一 次 联 立 不 定 方程 组 。 这 项 工作 是 走 在 当时 世界 前 列 的 。 阿 耶 
波多 的 法 则 实际 上 就 是 轰 转 相 除 法 。 印 度 人 称 求解 一 次 不 定 方程 
ARRE (Kutaka), ВАХ. 阿 耶 波多 开 库 塔 卡 的 先河 。 
按照 他 的 学 生 婆 什 迎 罗 《Bhiskara D) 等 人 的 解释 ,用 现代 数学 语 
言 表达 ,对 by — ex = c (D. 不 妨 设 ab 互 质 、 辐 部 波多 的 斯 
法 如 下 ; 

作 好 转 除 落 ,可 得 到 一 系列 的 商 和 余数 : 

Фуз" das Too t" Tatie 


Я, a= bg + r, 


Tei T Tufa- T+ Гиз 
Fai T fade T+ uns 
以 am bg tr 代 人 方程 (D 中 ,可 得 
by — (bg + r,)z + c. 
#@ у= Фу, Ве, (L1) 


35 b= nac r КА ар 中 ,得 


х= фу ая, 


按 上 法 运算 下 去 ,并 把 所 得 的 式 子 排 成 丙 栏 ,有 


(уч t yo 

(0) х= фу +=, 

(3) y, = фе + у, 

(4) x = 4: + =», 

O) y = gr + yp 

(6) x, — фу + zs 

(Qn — 1) y. 一 dite 

У,» 

(20) zw- 一 diis + хиз 


Qn +1) у, = dur, 
Уны» 


nm m nn 6. (1.2) 
by, = rx +c, (L1) 
TE. = ry — ©, (L2) 
nh runde, (L3) 
rin = му: — с, (1.4) 
пу = fy Не, (1.5) 
тах; ny — 6, (L6) 


aed. = накна (2n — 1) 


e, 
Tuas. 一 ray. е. (L0) 
тауны rare (Link 


с. 


互 除 可 以 进行 到 0， 也 可 以 进行 到 某 一 步 为 止 ， 再 分 下 列 几 


种 情况 讨论 : 


《1) 假 定 互 除 进行 到 0， 因 为 a, b 互 质 , 仿 数 第 二 个 余数 是 
1。 落 序数 是 偶数 , 则 有 ra = lyra = 6e. m nas A C27) 
Ят (120 + D) ХХ у, 一 qur. суу. 给 z, 以 任 一 
整数 值 5， 可 得 y。 的 一 整数 值 。 由 (2*), 又 得 到 ra 的 值 ,一 步 
PENR, BATAN z, у 的 整数 值 ;车 序数 是 奇数 , 则 可 由 式 


(L2n — 1) M 0.2") 等 求解 。 


(D 候 定 互 除 在 基 -- 步 停止 ， 若 序数 是 偶数 , 则 有 rays+ 一 
rete со yu 一 n Le .给 х, 一 个 适当 的 整数 值 ,使 


rx 


Yea 也 为 整数 。 由 (24 十 1), 得 y。 的 整数 值 。 一 步 步 往 回 推 ， 
可 得 x,y ISP LET HUE EEG DIRE raita 一 ry с, R 


z, = uh — Lo A у, 为 一 适当 的 整数 ， 使 z, 也 为 整数 。 由 


ты 1 


《2n), 得 x, 的 整数 值 。 逆 推 可 解 出 c.» 的 整 效 值 。 


显然 ,车 * 一 ay 一 有 是 方程 by 一 ох — с 的 最 小 整数 解 ， 
则 > 一 bm 十 cy 一 om + Вт 为 任意 整数 ) 也 是 方程 的 解 , 这 
就 是 方程 的 通 解 。 

阿 耶 波多 的 法 则 ,被 他 的 学 生效 什 迎 罗 推广 到 解 Ру 一 az 一 
一 “, 后 来 的 印度 数学 家 继续 研究 了 这 类 不 定 方程 问题 ， 得 到 了 其 
他 一 些 结 果 ，10 世纪 中 , 阿 耶 波多 IKAryabhata ID) 进一步 改进 
了 阿 耶 激 多 的 法 则 ,并 指出 运算 可 以 简化 及 法 则 可 能 失效 的 情况 。 
数 百年 来 积累 的 这 些 成 果 : 形 成 了 印度 数学 中 有 名 的 库 塔 卡 理论 。 

在 世界 右 代数 学 史上 ,不 定 方程 也 受到 中 国 、 希 腊 等 国学 者 的 
注意 ， 中 国 古 代数 学 名 普 《 九 童 算术 》 讨 论 了 不 定 方程 组 问题 ， 并 
指出 解法 : “如 方程 ， 以 正 负 术 人 之 "。 即 按 线 性 方程 组 来 解 ， 古 
希腊 学 者 委 社 图 〈Diophantus》 因 研 究 不 定 方程 很 有 成 就 ， 以 至 
AARRERAT EDUKIERA Е Е", ER 
研究 的 主要 是 高 次 不 定 方程 , 他 解 方程 时 只 限于 正 根 ,认为 负 根 出 
现 则 表明 方程 不 合理 ， 解 二 次 方程 的 时 候 , 即 使 两 个 根 都 是 正 根 ， 
他 也 只 取 一 根 。 希 联 学 者 在 这 方面 的 缺陷 ， 被 阿 耶 波多 及 后 来 的 
印度 数学 家 弥补 了 。 

阿 耶 滤 多 还 有 其 他 许多 数学 成 果 , 例 如 印度 的 字母 记 数 法 , 开 
平方 . 开 立 方法 则 ,等 等 .他 还 引入 了 一 些 算术 级 数 ,它们 在 过 去 的 
印度 典籍 中 没有 发 现 过 。 但 是 ， 他 关于 求 加 面积 的 公式 显然 取 自 
时 斯 的 印度 天 算 著作 ， 对 于 半径 为 7 的 球 的 体积 ，。 阿 耶 波 多 误 为 


ar zr 三 楼 锥 的 体积 则 误 为 底 三 角形 的 面积 Xx 高 x T 


《 阿 耶 波多 历 节 ?是 印度 第 一 部 重要 天 算 著 作 。 在 书 中 ， 阿 耶 
波多 运用 他 提出 的 数学 方法 ,计算 了 黄道 .白道 的 升 交点 和 噬 交 点 
的 运动 ,讨论 了 日 月 五 星 的 最 迟 点 及 其 迟 速 运动 ,推算 了 日 月 食 的 
发 生 时 间 , 并 像 中 国人 那样 去 推算 上 元 积 年 。 他 还 提出 过 地 球 自 
转 的 先进 思想 ,可 异 未 被 后 来 的 天 文学 家 所 承认 ， 

阿 耶 波多 在 印度 科学 史上 是 有 重要 影响 的 人 物 。1975 年 4 月 
19 日 印度 发 射 的 第 一 蜂 人 造 卫星 名 为 阿 节 波 多 号 ， 厌 是 为 了 纪念 
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瓦 拉 哈 米 着 拉 
ая 


《辽宁 师范 人 学 ) 


Kibhokibiy (Varihamihira) 4 F 5 9 (О) 
in) НИ, АХ; 约 公 元 587 RE. ХХХ, BE 
Ж. 


Varahamihira М0 Н”, RA Varaha ТЕА” 
BEE. а Г СЫНА КИ CAdityadasa) pt < 
MAFII” (Maga Вгаһ тапа, E AHORRE), 祖先 属 伊 朗 的 
УЖИН (Zoroastrian, BURA К,А), A ЛВ 
到 印度 北部 。 瓦 拉 哈 米 希拉 居住 在 乌 贾 因 附 近 的 加 比特 格 (Ka 
Bitthaka) 村 ,大 约 就 是 现在 的 克 亚 特 《Kayatha) И, EHE 
要 工作 是 改编 五 种 方 算 节 ， 完 成 《五 大 历 算 全 书 汇 编 》(Paiicasi- 
ddhantika, 公 元 5054). АЕ (Brahmagupta) 车 《婆罗 摩 
修正 体系 》(Brihmasphufasiddhinta, 公 元 62855) WASA Er 
З АО Е, 

ЖА ВЕ TOR Е, ЕЕ ГИ М 
ВЕТОК ОСАКА HEZUR. А Ж АЕ ПО КОСА РН 
КГ Ш ЫД аЗ, НОР 
КК. Вени e ,但 保 存 了 大 是 前 人 的 成 果 。 

TE EHE 〈generblialogy, 计 算 某 人 诞生 时 星体 位 置 》 方 
而 ， 瓜 拉 哈 米 希 拉 主 要 以 印记 化 的 希腊 体系 为 依据 。 在 占卜 学 方 
Taj Mekë 26 ЗЕ Л ЖУР: 企 天 文学 方面 ,主要 依靠 具 
有 代表 性 的 三 种 传统 ， 即 受 美 家 不 达 米 亚 影响 的 1 进 纪 时 的 印度 


。12 。 


天 文学 AR- 罗马 有 关 太 阳 ,月亮 及 行星 理论 的 印度 译本 ,以 及 一 
些 印 魔 文献 中 所 包含 的 希 冉 天文 学。 

瓦 拉 哈 米 西 拉 的 手稿 至 少 有 6 部 保存 下 来 。 7 世纪 以 前 ， 中 
国 的 纸张 还 没有 传 到 印度 ， 印 度 人 用 一 种 树叶 一 一 贝多 罗 叶 来 世 
写 , 很 难保 存 ， 因 此 ,这 些 手 稿 便 成 为 研究 公元 500 年 以 前 印 庶 文 
化 的 珍 资 资料 。 由 于 印度 文化 受 希 腊 的 影响 很 深 ， 而 对 托 Sp 密 
《Ptolemy) 以 前 的 希腊 天 文学 ,我 们 知之 其 微 , 所 以 这 些 手稿 对 于 
研究 古 希 腾 天 文学 也 很 有 价值 ， 

关于 瓦 拉 险 米 希拉 编写 的 《五 大 历 算 全 书 汇编 >， 存 在 一 些 不 
AA. C М. ЈЕ ELE CSrinivasiengar) 认为 瓦 垃 哈 米 希拉 
于 公元 505 年 编写 了 《五 大 历 算 全 书 汇编 》,.D, 平 格 里 (Pingree) 认 
为 该 书 是 拉 德 (Lata 或 Latadeva, 公 元 505 年 )13《 五 大 历 算 全 书 汇 
编 3 的 改编 本 . P С. 森 格 普 纵 (Sengupta) 则 认为 拉 德 编写 的 是 男 
外 两 本 历 算 书 一 -《 罗 默 格 历 算 书 》CRomaka Siddhanta) 和 《保利 
BERE) (Рашіѕа Siddhanta)*， 从 现 有 资料 看 , 瓦 拉 哈 米 希 拉 
编写 《五 大 历 算 全 书 汇编 3 时 ,有 5 种 历 算 书 流行 于 印 守 ,它们 是 上 
面 提 汉 的 拉 德 编写 的 两 本 及 《 沃 西 什 特 历 算 书 》CVasistha Siddha 
nta), EH pi E [Saura Siddhanta, 到 《太阳 的 知识 》《SGrya 
Siddhanta)], RKA MRAD AB) (Paitzmaha Siddhanta), НАХ 
哈 米 希拉 便 是 以 这 五 种 历 算 车 为 蓝本 ， 编 写 了 《五 大 历 算 全 书 汇 
IRR. 

这 5 种 历 算 书 中 最 重要 的 一 本 是 《太阳 的 知识 》〔《SErya Si- 
ddhinta), Sürya ХРЕН (Brahmanism) 里 的 太阳 神 ， 
Siddhanta 是 印度 宗教 因明 学 用 语 ， 在 这 里 译 为 知识 。 书 中 主要 
访 历法 ,是 印度 最 古老 的 天 文学 著作 之 一 ， 

《太阳 的 知识 》 包 含 了 印度 三 角 学 的 精华 ， 它 最 旱 引 人 了 正 蓄 
的 概念 ,主要 内 容 可 用 现代 符号 (以 半径 r 为 单位 ) 表 示 如 下 ; 


1) E. Burgess, Sürya-Siddhànta, Calcutta University, 1935, p. viii. 


. 13. 


O) = =; (2) ssa = losen = fi 1, 


G) sy = (sry + (= seo iy, 


АН ЖИ 39457 为 问 隔 的 有 24 MEREZA, ЗХ E 
БАЕ, 

НАНА СЕ Жу ROSE IC ND TR RO ЗА, РЕЖ 
Е ДИ, ВЕ а A tB ST FE ET 5 Rb НЕ F] 
3. АЖЕН: ЗАА REH А dodo 
时 天 数 里 ， 它 能 转 多 少 图 呢 ? 即 使 一 个 无 知 的 人 用 笔 简单 地 算 一 
下 也 能 算出 来 ,” 

书 中 对 零 有 多 处 论述 。 从 这 尘 论 述 中 可 以 看 出 ， 当 时 已 经 将 
0351x553 1,2,3 这 些 效 字 具 有 同等 地 位 的 数 。 零 号 是 印度 人 的 卓 
越发 明 ， 是 位 值 制 记 数 社 药 基础 。 与 瓦 拉 哈 米 希 泣 同时 代 的 加 尼 
《Jinabhadra Gani) 的 著作 中 ， 不 仅 将 0 看 成 是 空 无 一 物 及 一 个 
等 吻 的 数字 符号 ， 而 且 具 有 了 位 值 制 思想 的 萌芽 ， 他 将 

224 400 000 000 
表示 成 二 十 二 ,四 十 由 , 八 个 零 。 

акр САРТАН, AART ERE R 
Фа S do SERA STER, 

ПЖ Е. aEFHEITCKBIORSODUENS 
SERRER, ЖЕ ТО. ЕЛ, HER 
着 岁差 的 积累 会 出 现 集 凑 ， 必 须 定 苦 修订 ， 这 一 忠告 没有 引起 人 
们 的 重视 ,直到 1967 年 印 交 政府 准备 建立 一 部 国际 历法 时 才 被 采 
纳 ， 

瓦 拉 哈 米 希 拉 有 三 部 关于 占卜 学 方面 的 著作 。 其 中 的 《 布 勒 
德 瑟 默 过 ?是 现存 最 完整 的 关于 占卜 学 的 楚 文 著作 之 一 ,是 一 部 有 
KIRREL LAA ME R 

TERR RMR TER EAERI A ЕСЕР. dE 
НЕ МОРЕ. ХОН ЗНА (Utpala, Дэр 9664F) 所 


`+ jse 


最 好 ,于 1864 НЕА. 
5 RET; Л, НАЖАВ, РЕЖ 
ре od 


XT 


x Wi 
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ЕЗЕЯ 5 


в-а 
GRIEF BORIB IR tt 


婆罗 摩 筑 多 (Brahmagupta) 2425598 # 4,95 660 年 
№. ха. 


ЕЯ ЖЕН КЛИН Л, RETEN 
在 巴基斯坦 的 信德 。 从 他 的 姓名 结构 中 含 gupa HENU, (E FR 
ОЖ А, АЕБ, ро Е АЕ, 
хазяи RC CS EDS Npa, 

УЖИНЕ ЗО SIL ЕТС РАНЕЕ К АЖ Вента. 
sphutasiddhanta,Z% Л: 62828 ) 一 节 。 ЖАН ОНА 
В T BE АО ЗЕ ЕСА Ч PUER (Bra hmasi dd bata) 
МАЕ ЕЖУ 24 章 ,其 中 《算术 讲义 (Ganitad' 
haya) 和 《不 定 方程 讲义 》(Kutakhadyaka)》 两 章 是 专 论 数学 的 ,前 
者 研究 二 角形, 四边形、 零 和 负数 的 人 筑 术 运算 规则 ,二 次 方程 等 ;后 
者 研究 一 阶 和 二 阶 不 定 方程 , 《婆罗 麻 修 正体 系 》 的 上 他 各 章 是 关 
于 天 文学 研究 的 ,也 涉及 到 许多 数 祥 知识、 

CP BOR A (553 — НУ ТЕСЕУ ROB (OK handakhady aka, 37 
译 ), 是 天 文学 方面 的 名 著 。 它 包含 4 章 , 研 究 了 行星 的 黄 经 ,与 局 
日 运动 有 关 的 三 个 问题 ,月 食 , 日 食 、 星 的 储 日 升 落 ,以 及 行星 的 会 
ез. 

392 FE ВНА ИНСТАН, She. duds. 
AC PS EGER. EHR, FREUE Panjab) 和 克什米尔 等 地 受到 
ГЕ, ИЕН А 


СЕСЕ 


А Е ун ОЧА Legs Hb Ër, 
оаа TAREA ЛАУА Е ТАТИ Ел PG H 
НЕ И, 1“ E k 286 GE К, MOARTA f 
数 ,一 个 正 数 和 一 个 负数 之 和 等 于 它们 的 差 ”;“ 一 个 正 数 与 一 个 负 
BORRA UU, ИЛ АЖКЕВОЛЕК, ТАЗЕ ЗОЯ ЕЭО IE 
数 "等 等 。 他 的 负数 氢 念 及 其 加 减法 活 则 , 仅 晚 于 中 国 《 约 公元 1 
世纪 成 书 的 中 国 《 九 章 算术 》 最 早 提出 负数 及 其 加 减法 运算 的 概 
鳄 ) 而 早 于 世界 共 他 各 国 数学 界 ; 而 他 的 负数 羔 除 法 法 则 ， 在 金 世 
FD EMEY. 

Веки d; E Nz + 1 = 
六 。 在 欧洲 , 这 种 方程 曾 在 J. NUR (Pe 的 代数 节 中 论 及 ， 后 
被 L. 欧 拉 《Euler) Ф ИКЕ. 1767 £p, LL. ВАЗЕ 
(Lagrange) 运用 连 分 数理 论 , 给 出 了 该 问题 的 完全 的 解答 .事实 
Е T XR, FL RSS 
ВКЛ. Ла, АЕ AE RU NEUE (Ва 
skara) KH, 

ВЕНЕ НОЕ, 6 Qo) XI (а ;8 ) 分 别 为 Net 
天 一 邦和 RN 十 天 一 六 的 一 个 解 集 , 于 是 很 容易 变换 为 Nx 
КК = y! ЩЖ хаб Бау 88 Noo , КЖ ЕЯ 
Зд], З, КК, # Nat + K = %, ИН л = ag, 
y= # + Na: D Ма + K — y: Bata 

Zagy + Nat y 
n (SE) +1 (“ x ү. 

因此 ， z=, у= ENE 为 方程 мел уй, 
车 上 述 值 为 整数 , 便 得 到 一 整数 解 集 ; 

Q) X K= +1, 则 上 述 值 显然 为 整改 。 

Q) E K = xA cap ЕВ), = + +e 
2) = 8—1, z 和 ?为 整数 。 


. 17s 


G) # k= 4, M a, у= @— D). dax 

ЖИ Not 4 = 80, 也 为 偶数 。 故此 为 方程 的 一 对 整数 
RE. о а, В, 
1 
т 
若 6 为 奇数 , 则 x，y TARGEM, х,у 也 是 整数 。 

Фик--4, 被 上 述 过 程 

[1 š all gp 
мн) + +2} 


ЗЕЕ ЯЗ, 
1 
2 


«= 90 1), у= 100 3), 


2 


«= 


agg? + CF + 3), 


y= (7+2) ibo Den 9 i]. 


无 论 РЕ, Еж, 
PULO ONG + 1 一 六 ,车 得 到 一 组 解 (a,8){K 一 l, +2 
或 十 科 ,反复 运 川 婆罗 摩 稚 多 引 理 , 便 可 得 到 一 无 穷 解 组 ， 这 就 是 
婆罗 摩 稚 多 解 方 程 Ма ус 的 方法 ， 
婆罗 摩 稚 多 还 研究 了 不 定 方程 sx 二 5y 一 “, 这 类 方程 在 印度 
首先 为 风 耶 小 多 《Aryabhata D) 所 研究 ,并 党 到 解答 , 敖 罗 摩 演 
将 其 推广 到 联 立 不 定 方程 及 多 个 未 知 册 的 异形。 
对 方程 zx 十 bx 一。 (в>0, Жени, ЕВ 
答 多 给 出 一 个 根 反 公式 
LAY b 
SG -i 


а 

《 北 罗 座 修 正体 系 》 中 的 许多 代数 问题 部 是 属于 天 文学 Ht 
的 ,印度 节 ! 山 常见 的 离奇 古怪 的 题 只 并 不 多 。 后 来 的 注释 者 补 上 一 
些 以 说 明 某 种 法 则 。 Om: Ш БЕТА, Ир, Е 
ZART. АЦ ае Јаз, Ар-ар Ер 
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个 小 镇 上 。 另 一 个 从 山顶 重 直 到 达 地 面 ， 肯 步行 到 同一 小 镇 。 二 
人 所 经 下 离 相 等 ， 求 山 和 小 镇 
的 距离 ,以 及 水 师 升 空 的 高 度 

这 征 一 个 二 次 不 定 方 
程 ， 注 释 者 按 图 中 的 数字 求 得 
x == B. 12 

ЕЕ, EGO 一 
多 对 有 理 直 角 三 角形 即 边 为 有 
理 数 的 直角 三 角形 很 有 兴趣 . 他 给 出 了 一 般 解 <= lmn, b= 
m! т, ст (m, 是 任意 不 相等 的 有 理 数 ), 但 没有 证 
ВЛ. 

UB ORE НЕНИЯ, f 
没有 认识 到 他 所 得 到 的 结论 仅 适 用 于 圆 内 接 四 边 形 。 令 〈a:2:c) 
和 Са, 8, у) 分 别 是 两 个 有 理 直 角 三 第 形 的 边 , 并 有 关系 a= 
a+ POR) Y! = а + 6,820 (cf ar, ca, b) ЖП (с8,са,фу, 
ат) ЛЯЛЮ Я ИН. Я, Cab.) I 
CeBr) 分 别 为 (3,4,5) 和 (5,12,13), 便 得 到 边 为 (25 ,39,60,52) 
#1025 ,60,39,52) 9 Ш рц, 圆 内 接 四 边 形 的 丙 个 定 
НЯ: (1) 边 为 a,b,c,d 的 圆 内 接 四 边 形 的 
面积 为 VG — a)XS — XS — eG — d), Kr 28 — ab e 
+d, (2) ШЭ) a,b,c,d ПРЕРВАН Я 


Pe + od 
Pet + bd 
KG joe tm 


dà 


Jeena + bd). 


婆罗 摩 答 多 还 探讨 了 借助 于 一 给 定 的 正弦 表 求 中 间 第 正弦 的 
方法 。 他 所 使 用 的 播 值 法 则 等 价 于 牛顿 -斯 特 灵 公式 。 

淡 罗 摩 稚 多 的 一 些 数 学 结论 夹杂 着 锥 误 , 例 如 计算 边 长 为 12 
的 等 边 三 角形 的 面积 ,他 写 为 6 X 12; 边 长 为 10,13,13 ИШЕ 


. №. 


TRIBUNE 5 x 13; ШК» 13, 14, 15 的 三 角形 面积 写 为 
7х + X (13 +15), $3. 这 表明 他 没有 正确 掌握 求 三 角形 面 


积 的 公式 ， 关 于 0+0 ,他 认为 商 是 0, 这 也 是 不 正确 的 ， 

公元 8 世纪 时 ,婆罗 摩 稚 多 的 著作 被 带 到 巴格达 ,在 皇室 的 支 
持 下 译 成 阿拉 伯 文 ， 对 当时 阿拉 伯 芍 天 文学 和 数学 产生 了 一 定 影 
响 。 印 度 的 一 些 天 文 表 被 阿拉 伯 人 称 为 辛 德军 德 〈Sindhind), 从 
发 音 上 推测 它们 很 可 能 取 自 玖 罗 摩 笈多 的 《 绝 罗 摩 修正 体系 ?， 这 
些 天 文 表 在 阿拉 但 世 界 享有 极 高 的 声誉。 
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t h Y 米 
# ox E 


《大 连理 工大 学 ? 


花 拉 子 米 《al-Khwarizmi, Abū Ja'far Mohammad Ibn 
Маа) ДАЛ 78324; 纳 公 元 850 EE, RF ,天文 
学 ， 地 理学 。 


阿布 НЕК о 穆罕默德 DUE BUS. 阿尔 - 花 拉 子 米 的 
传记 材料 ,很 少 流传 下 来 ， 一 般 认为 他 生 于 花 拉 子 模 [Khwarizm, 
位 于 阿 姆 河 下 游 ， 今 乌兹别克 境内 的 希 瓦 城 (Kaea) 附近 1， 故 
以 花 拉 子 米 为 姓 ， 另 一 说 他 生 于 巴格达 附近 的 库 特 鲁 伯 利 《Qut 
rubbulli)。 祖 先是 花 拉 子 模 人 。 花 拉 子 米 是 拜 火 教徒 的 后 商 ， 早 
年 在 家 乡 接受 初等 教育 , 后 到 中 亚细亚 古城 默 夫 (Meps》 继 续 深 
造 ,并 到 过 阿富汗 .印度 等 地 游学 ,不 久 成 为 远近 闻名 的 科学 家 . 东 
部 地 区 的 总 督 马 蒙 (al-Ma mün, 76 786 一 833 年 ) 曾 在 默 夫 召 见 
过 花 拉 子 米 ， 公 元 813 年 , 马 蒙 成 为 阿 找 斯 王朝 的 除 利 发 后 ,聘请 
花 拉 子 米 到 首都 巴格达 工作 .公元 830 年 , 马 莹 在 巴格达 创办 了 著 
名 的 “智慧 馆 ”(Bayt al-Hikmah， 是 自 公元 前 3 世纪 亚历山大 博 
物 馆 之 后 最 电 归 的 学 术 矶 关 ), 花 拉 子 米 是 智慧 馆 学 术 工作 的 主 发 
领导 人 之 一 ， 马 后 ， 花 近 子 米 在 后 继 的 哈 利 发 统治 下 仍 贸 
在 巴格达 工作 , 直 宇 去 世 ， 花 拉 子 米 生活 和 工作 的 时 期 ,是 阿拉 伯 
帝国 的 政治 局 势 日 浙 安定 ,经 济 发 展 ,文化 生活 繁荣 吕 盛 的 时 期 。 


花 拉 子 米 科学 研究 的 范围 十 分 广泛 ,包括 数学 、 天 文学 、 历 史 
学 和 地 理学 等 领域 。 他 撰写 了 许多 重要 的 科学 著作 。 
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在 数学 方面 , 花 拉 子 米 编著 了 两 部 传世 之 作 : КАСС 
ИЖ». 

代数 学 的 内 容 和 方法 是 自古 以 来 逐渐 形成 的 。 早 在 古 埃及 阿 
默 士 的 纸 草书 中 就 已 经 出 现 属于 一 元 一 次 方程 的 问题 .巴比伦 人 
也 知 首 某 些 二 次 方程 的 解法 。 在 汉 穆 拉 比 时 代 的 泥 板 中 已 有 二 次 
方程 的 问题 ， 从 中 可 以 看 出 从 章 术 到 代 光 的 过 渡 。 代 数学 在 希 噶 
Hj 代 得 到 重大 发 展 ,其 代表 人 物 是 丢 番 图 《Diophantus)。 他 的 著 
PEGERO (Arithmetica) 中 的 大 部 分 内 容 可 划 人 代数 的 范围 。 书 
中 出 现 了 符号 的 运算 法 则 利用 字母 表示 的 未知 数 ， 解 决 了 某 些 二 
次 方程 、 特 殊 的 三 次 方程 和 大 量 的 不 定 方程 问题 。 公元 7 一 8 世 
纪 , 印 度数 学 获得 了 可 观 的 发 展 。 ПЕНЫ E (ran. 
magupta) 给 出 了 二 次 方程 的 一 个 求 根 公式 。 二 次 方程 的 一 般 解法 
是 花 拉 子 米 在 他 的 《代数 学 ?中 首先 给 出 的 。 

《代数 学 ?大 约 写 于 公元 820 年 ,有 多 种 版 本 流传 下 来 .比较 重 
要 的 有 两 种 : 一 种 是 抄录 于 1342 年 的 阿拉 们 文 手 稿 ,现存 牛津 大 
学 图 书馆 ;1831 年 由 F. 9 (Косев) 译 成 英文 ;在 伦敦 出 版 了 它 
的 阿 - 英 对 照 本 ; 另 一 种 是 L. Ch. РЯ (Karpinski) 根据 将 
名 翻译 家 切 斯 特 的 罗伯特 (Robert of Chester) 1145 年 翻译 的 
《代数 学 ?拉丁 文 译本 编译 的 . 

《代数 学 3 的 阿拉 伯 文 书 名 是 “ilin al-jabr wa'l muqabalah, 直 
译 应 为 《还 原 与 对 消 的 科学 》。al-Jjab: 童 为 “还 原 ”， 这 里 指 把 负 
项 移 到 方程 男 一 端 " 还 原 ” 为 正 项 ;muqabalah 意 即 “对 消 ?或 “化 
简 ”, 指 方程 两 端 可 以 消去 相同 的 项 或 合并 同类 项 。 一 般 认 为 拉丁 
文中 代数 学 一 词 algebra. 是 由 al-jahr 演变 而 来 。 

在 《代数 学 ?中 ， 花 过 子 米 用 十 分 简单 的 例题 讲述 了 解 一 次 和 
二 次 方程 的 一 般 方 法 。 他 的 作法 实质 上 已 经 把 代数 学 作为 一 门 关 
F 解 方程 的 科学 来 研究 ， 只 是 其 研究 形式 与 现代 的 不 同 ， 该 书包 
括 三 部 分 : 第 一 部 分 讲述 现代 意义 下 的 初等 代数 ， 第 二 部 分 列举 
各 种 实用 算术 问题 ,最 后 一 部 分 是 关于 续 承 遗产 的 应 用 问题 . 

在 第 一 部 分 里 ,作者 系统 地 讨论 了 一 、 二 次 方程 的 解法 。 他 给 
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出 六 种 类 型 的 标准 方程 ， 这 些 方程 由 三 种 量 组 成 : (D 


18 Gadhr, 


指 植物 的 根 或 事 攻 的 根本 ) 或 一 叭 "东西 ”(Shay ); СОВЕТ 
销 果 , 即 根 的 平方 《mal 也 表示 财产 或 货币 的 和 ); (3) 简 单数 或 称 
“ 迪 窑 姆 ”(dirham， 阿 拉 伯 货币 单位 ). 现在 把 解 广 程 求 未 知 量 


叫做 求 根 就 是 来 源 于 此 。 花 拉 子 米 完全 用 文字 来 表述 ， 


书 中 没有 


出 现 和 任何 字母 和 编写 符号 。 为 了 明确 起 见 ， 下 面 用 现代 符号 来 表 


示 花 拉 子 米 论述 钓 六 种 类 型 方程 : 
《1) “平方 "等 于 “ 根 ” ax! = bx, 
02) "S 方 "等 于 数 ” ax = с. 
G) Мат” bx — с. 
《4) “平方” 和“ 根 "等 于 “ 数 ” ax + bx = c, 
(5) “平方 "和 "“ 数 "等 于 “ 根 ” ax! + c = br, 
(6)“ 根 ”和 "“ 数 ”等 于 “平方 ” bxt c= as. 


以 上 a b.c 都 是 正 数 ， 对 于 每 种 类 型 的 方程 的 解法 , 花 拉 子 米 都 
给 出 具体 例子 。 例 如 对 于 第 四 种 类 型 的 方程 ， 花 拉 子 米 的 例题 是 
“一 个 平方 数 及 其 根 的 10 倍 等 于 39 Bhg", НОЖ 


述 为 :“ 取 根 的 数目 的 一 半 , 在 这 里 就 是 5, 将 它 自 乘 得 


25 , 招 它 同 


39 相 加 沽 64 HAST 8, 再 减 去 根 数 的 一 半 , 见 5, 等 于 3。 这 就 


是 根 ." 下 面 用 现代 符号 表示 该 方程 及 求解 过 程 : 
m+ Юле 39, 10x : =5, 9-15, 


25-4 39 = 64, A 63 = 8, 4 一 5 一 3， r= 3, 
(10V Q uS 10 
z= (0) +39— y. 
这 种 解法 相当 于 给 出 方程 x* + px = q 的 一 个 求 根 公 
(PY р 
ть 


花 拉 子 米 放 弃 了 人 负 根 。 


即 


x = 9, 


X 
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在 解 第 五 种 类 型 的 方程 x= + 21 一 105 时 , 花 拉 子 米 求 出 了 


两 个 根 , 相 当 于 
10 10\ 
|= 9 E) wu 


ERF B E, RENE НАЛА ЈН Wi iki ER. 在 这 
方面 , 花 拉 子 米 比 希腊 人 和 印度 人 有 明显 的 进步 他 还 特别 指出 ， 
当 根 的 数目 之 半 自 乘 的 结果 小 于 自由 项 时 ,开平 方 是 不 可 能 的 ,此 
时 方程 无 根 。 这 相当 于 指出 我 们 现在 称 之 为 判别 式 的 必须 非 负 的 
ЖИ. 

在 论述 了 六 种 典型 方程 的 解法 之 后 ， 花 拉 子 米 又 用 几何 方法 
给 出 它们 的 证 明 ， 这 些 证 明 无 疑 受到 项 腊 几 何 学 的 影响 ， 有 的 似 
平 是 欧 几 里 得 《几何 原本 ?中 有 关 命 题 的 翻版 。 

例如 , 对 于 方程 © + 10 一 39 的 根 的 正确 性 ， 花 拉 子 米 给 
出 了 两 种 不 同 的 几何 证 明 。 第 一 种 证 花 是 在 边 长 为 * 的 正方 形 的 


四 个 边 上 向 外 作 边 长 为 * 和 z 的 矩形 ， 再 把 这 个 图 形 补充 成 边 


长 为 * 十 5 的 正方 形 ( 图 D. 大 正方 形 的 面积 等 于 и + 10x 十 
25, BI 64( 因 为 由 已 知 方程 知 空 十 10x 一 39), 因 此 其 边 长 为 8. 


x 是 较 小 正方 形 的 边 ,等 于 8 一 2 x 2, Bp 3， 第 二 种 证 法 是 在 


边 长 为 * 的 正方 形 的 两 个 相 邻 边 上 作 边 长 为 > 和 5 的 矩形 ， 然 后 
把 图 形 补 充 为 完整 的 大 下 方形 (图 2)。 
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在 几何 证 明之 后 , 花 拉 子 米 建 立 了 两 种 变换 一 “还原” 与 “对 
消 "， 他 指出 ,经 过 这 两 种 变换 ， 一 般 形 式 的 一 次 和 二 次 方程 就 能 
化 成 已 经 讨论 过 的 六 种 标准 方程 ， 当 然 ， 这 些 变 换 部 是 用 文字 和 氢 
述 的 。 花 拉 子 米 以 问题 “把 10 分 为 两 部 分 ， 使 其 平方 之 和 等 于 
58” 为 例 来 说 明 这 两 种 变换 ， 这 个 问题 相当 于 方程 

x + (10 — xy = 58 (1) 


或 
23! + 100 — 20x = 58, 6) 
接 下 去 作者 指出 : “100 和 两 个 平方 减 去 20 4-8, BD 100 和 两 个 
平方 等 于 58 和 20 个 根 ? 这 段 话 的 意思 是 ,方程 (2) 左 端的 “一 20z 
移 到 方程 右 端 ,应 变 为 “十 20z， 花 拉 子 米 称 这 种 变换 为 al-jabr 
〈 即 “还 原 ”)。 这 样 一 来 ,方程 (2) 变 成 
2 + 100 = 58 + 20, 《3) 


gu 
a! 50 = 29 + 10x, 4) 

花 拉 子 米 又 对 方程 (1) 施行 “对 消 "变换 一 一 “从 50 中 减 去 29， 则 
平方 和 21 等 于 10 个 根 ”, 于 是 (4) 化 为 Z+ 21 一 10*。 思 于 第 五 
种 类 型 方程 。 花 拉 子 米 称 后 一 种 变换 为 muqabalah( 即 “对 消 "》 

“还 原 * 与 “对 消 ” 是 花 拉 子 米 提 出 的 解 方程 的 基本 变形 法 则 ， 
从 此 以 后 ， 解 方程 的 概念 逐步 明朗 起 来 。 这 两 种 变形 法 则 被 长 其 
沿用 下 来 ,成 为 现在 的 移 项 与 合并 同类 项 , 

在 花 拉 子 米 所 列举 的 各 种 实际 问题 中 ， 还 出 现 了 相当 于 现代 
二 元 二 次 方程 (或 分 式 方程 ) 组 的 情形 ， 如 用 现代 符号 表示 ， 他 的 
问题 中 的 第 一 个 条 件 相当 于 方程 * 十 y 一 10 ,而 依据 第 二 个 条 件 
可 分 别 列 出 下 列 方程 ; 


x*y—21, 
40, 
=+ y + (x у) — 54, 


y x 1 " 
一 十 一 一 2 一 
2—21, SS. 


不 过 ,他 并 没有 明确 地 给 出 第 二 个 未 知 量 , 阁 是 用 “一 个 东西 ”和 
“10 减 去 一 个 东西 ?来 公主 。 事实 上 ,， 上 述 方程 组 都 很 容易 化 为 一 
元 二 次 方程 ， 

《代数 学 中 还 用 大 量 例 子 病 明代 数 式 的 运算 法 则 ， 加 单项 式 
RIJA, 两 个 二 项 式 相 莱 , 同 类 根 式 的 匡 除 法 ,等 等 . 

语 花 这 子 米 握 写 《 代 数学 ?一 书 所 受 的 学 术 影 响 以 六 资料 来 
源 等 问题 ,至 今 尚 未 搞 清 。 首先 , 花 拉 子 米 似乎 没有 受 印记 代数 的 
影响 。 印 度数 学 家 并 未 给 出 方程 的 根 的 几何 论证 ， 他 们 解 二 次 方 
程 也 没有 区 分 出 第 四、 五 、 六 种 类 型 。 花 拉 子 米 之 所 以 把 一 次 .二 
次 方程 分 为 六 种 类 型 ,让 其 系数 a,b,c 总 是 正 数 ， 是 为 了 避免 单 
独 出 现 人 负数 或 减 数 大 于 被 碱 数 的 情形 。 他 认识 到 二 次 方程 有 了 琴 个 
要 :但 只 取 正 根 ， 对 于 负 要 和 有 零 根 ,一 概 气 弃 ， 此 外 ,《 代 数学 ?中 
完全 用 文字 叙述 ， 疫 有 出 现 符 号 ， 在 对 人 负数 的 认识 和 使 用 符号 等 
方面 ， 花 拉 子 米 比 印度 数学 家 有 明显 的 退步 ， 花 拉 子 米 关 于 二 次 
方程 的 根 的 几何 论证 法 似乎 受到 希腊 几何 学 的 影响 ， 但 是 “的 论 
证 方法 又 在 本 质 上 区 别 于 欧 几 里 得 (Euclid) 《几何 原本 》 中 的 代 
数 几何 学 。 花 拉 子 米 引 人 后 三 种 典型 方程 的 许多 问题 与 丢 3 Bi 
《算术 》 中 的 向 题 相 似 ,例如 形 如 
pert К Ке 
ху = b х у= Б 

HRE, (ВТНЗ ВЛ АІ. EKE, RARER 
第 一 批 阿拉 伯 文 详 本 是 在 花 拉 子 米 去 世 后 才 出 现 的 、 因 此 花 拉 子 
采 很 难受 到 丢 性 图 的 影响 、 科 学 史家 推测 9, 花 拉 子 米 可 能 通晓 中 
东 、 近 东 , 巴 比 伦 以 及 二 希腊 罗马 的 科学 遗产 ， 在 此 基础 上 写 出 了 
独 具 风 格 的 代数 著作 ， 至 于 al-jabr 一 词 ， 可 能 来 源 于 亚 述 语 中 
的 有 关 术 语 ， 而 后 者 又 驰 于 古巴 比 伦 语 中 的 表示 沽 件 东西 相等 的 
1918, 

《代数 学 ?在 12 此 纪 传 人 欧洲 ,之 后 的 几 个 世纪 ， 它 或 为 欧 浏 


1) S. бапда The sources ot al-Khowārismis algebra, Osiris, Vel 1, 
1936 рр.263—277. 
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人 的 标准 课本 ， 甚 内容、 思想 和 方法 相当 广泛 地 影响 过 历代 数学 
家 。 在 中 让 纪 最 著名 的 数学 家 L WEW (Fibonacci) 89 CR 
盘 书 》(1202) 中 , 就 有 一 音 名 为 “aljabra et almuchabala", 其 中 许 
多 间 题 出 自 花 拉 子 米 的 《代数 学 了》，15 世纪 次 名 数学 家 L ЕН 
(Pacioli》 写 了 一 本 《算术 、 几 何 、 比 和 比例 集成 兴 1494), 其 中 广泛 
地 讨论 了 一 次 和 二 次 方程 ， 作 者 治 用 了 花 拉 子 米 的 解法 和 几何 证 
“ 明 。 事 实 上 ,在 中 世纪 和 文艺 复兴 时 期 ,凡是 在 代数 学 方面 有 过 贡 
献 的 欧洲 学 者 ,他 们 的 工作 在 不 同 程度 上 都 受到 花 拉 子 米 的 影响 . 
《代数 学 ?以 其 还 辑 严密 ,系统 性 强 、 通 俗 易 懂 和 联系 实际 等 特点 被 
325153 g RB. 


花 拉 子 米 的 算术 著作 ,只 有 一 种 译本 流传 下 来 ， 就 是 14 世纪 
中 叶 翻 译 的 拉丁 文 译本 手稿 ,现存 剑桥 大 学 图 书馆 ，1857 年 由 意 
大 机 数学 史家 B. MALME (Boncompagni) EF AH 版 ， 节 名 
Эр: “Trattati d'Aritmetica publicati da Baldassare Boncompa- 
gni, L Algoritmi de numero indorum”, 以 后 ， 这 部 著作 的 拉 
丁 文 译本 就 定名 为 “Algoritmi de numero indorum”, 其 中 
Algoritmi 本 是 花 拉 子 米 的 拉丁 文 详 名 ， 可 是 被 人 理解 为 印度 的 
读数 法 ， 后 来 它 竟 演变 成 表示 任何 系统 或 计算 系列 的 “算法 "的 专 
业 术 语 。 这 份 手稿 由 于 反复 传 抄 , 其 中 有 多 处 详 文 不 准确 ,还 出 现 
一 些 空白 。 现 代 科学 史家 根据 其 他 一 些 有 关闭 作 ” 进 行 了 认真 的 
比较 研究 ,恢复 了 它 的 本 来 面貌 。 我 们 把 这 部 著作 的 名 称 译 为 《 印 
度 的 计算 术 》- 

该 节 是 一 部 专门 讲述 印度 数码 及 其 计算 法 的 著作 。 作 考 首 先 
讲述 了 印度 人 使 用 9 个 数码 和 零 号 记 数 的 方法 。 这 种 方法 体现 了 
上 -进位 值 制 记 数 原 理 。 任 何 一 个 整数 部 能 很 简单 地 表示 出 来 并 进 


n 


D 主要 有 两 部 善 作 : 一 部 是 12 世纪 学 者 希 斯 帕 伦 西 斯 (Jobhannes Hispalensis) 
BiE "Liber algorismi de practica arismetricea， 另 一 部 址 “Liber ysa- 
gogarum alchorismi in artem astronomicam a magistro А. Domposi- 


tum%, 作 者 可 能 是 2 世纪 英国 学 者 阿 德 拉 德 〔Adelard of Bath) 
. 27. 


HEEL. PARA НЕК УЖИН, ИУ и 
ЯНИЕ Е ААЙ. АКН, РИН, Е НД 
一 个 数 按 另 一 个 数 的 大 小 增加 倍数 ,其 结果 为 乘积 ;两 数 但 除 ， 就 
是 把 其 中 较 大 的 数 按 较 小 的 数 的 大 小 分 成 若干 部 分 ， 用 较 大 的 数 
减 较 小 的 数 ,能 减 去 多 少 个 ,高 就 是 多 少 。 花 拉 子 米 特别 提出 倍 滋 
法 和 倍 除 法 ， 即 莱 以 2 和 除 以 2 的 运 筑 。 古 埃及 人 是 很 重视 这 两 
种 运算 的 . 花 拉 子 米 强调 它们 是 为 了 契 助 学 生 记忆 开平 方 的 法 则 . 
化 拉 子 米 在 该 书 中 给 出 的 开平 方 的 方法 ,用 现代 符号 表示 ,相当 于 
下 列 近 似 公式 : 


H 


— 1 —— 
VN 一 TN + 1024 
计算 结果 中 的 分 数 部 分 表示 为 60 进位 分 数 . 
书 中 还 专门 讲述 了 分 数理 论 。 北 拉 子 米 把 分 数 分 为 “能 读 的 ” 


和 "不 能 读 的 "两 种 ， 前 者 指 十 证,…，。 直 ， 在 阿拉 伯 语 中 有 相 


应 的 单词 与 之 对 应 ,其 词根 来源 于 相应 的 刺 效 的 词根 《上 除外 ); 


其 他 分 数 称 为 “不 能 读 的 "， 在 阿拉 伯 语 中 用 两 个 以 上 的 复合 词 来 
表示 。 分 数 的 表示 法 与 中 国 古 代用 算 筹 表示 分 数 的 方法 大 体 相 


Н. Bhnsl 和 8 十 表示 为 (用 现代 阿拉 伯 数码 ): 


38 
13 
211 
分 子 在 上 ,分母 在 下 , 带 分 数 的 整数 部 分 又 在 分 数 部 分 之 上 .中 国 
科学 史家 推测 ， 这 种 表示 法 可 能 是 由 中 国 经 印度 传人 阿拉 伯 世 界 
m. 
花 拉 子 米 在 这 部 著作 中 列表 给 出 分 数 乘法 的 例子 : 


即 


` в. 


3 
8 3 
1 1 
2 3 
1 1 
4 9 
mm 
5 
40 27 
1080 
358 93 
33294 
30 
894 
11086 
从 这 个 计算 去 格 可 以 看 出 ,计算 步 又 是 先 通 分 : 


111, 359 11.93, 
2145 40 39 2T 


然后 相 乘 ; 
358 93 33294 
40 27 1080" 
最 后 写成 标准 形式 30 wer 在 计算 过 程 中 ,分 子 和 分 母 的 位 置 征 


个, 湖 分 母 时 没有 取 最 小 公 倍 数 。 这 个 例子 表明 , 花 拉 子 米 时 代 的 
阿拉 伯 学 者 掌握 把 一 般 分 数 化 为 单 分 子 分 数 的 方法 

《印度 的 计算 术 》 一 书 有 着 特殊 的 历史 作用 ， 它 是 第 一 部 用 阿 
拉 伯 文 扎 写 的 在 伊斯兰 国家 介绍 鲁 流 数 码 和 沁 数 法 的 著作 ， 它 的 
问世 对 十 进位 信和 制 记 效法 在 中 东 、 近 东 利 狗 浏 各国 的 传播 和 普及 
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起 到 了 决定 作用 。 阿 拉 伯 人 最 初 只 有 数 词 , 没有 数码 字 , 在 征服 去 
及 ,叙利亚 等 地 之 后 ,他 们 开始 使 用 希腊 字母 记 获 法 .公元 773 年 
〔 另 一 说 771 年 )， 印 度 学 者 把 他 们 著名 的 悉 权 多 ( 即 访 数 节 ) 带 人 
阿 设 斯 王朝 阿尔 紧 苏 的 官 庭 中 。 印 度 的 数码 字 和 记 获 法 从 此 传人 
伊斯兰 世界 。 花 拉 子 米 的 《印度 的 计算 术 》 航 大 地 推动 了 印度 数码 
和 记 数 法 在 阿 绽 伯 国 家 的 传播 。12 世纪 对 ,这 部 著作 传人 欧洲 各 
国 ， 对 欧洲 数学 的 发 展 也 产生 了 显著 的 影响 ， 印 度数 码 逐 渐 代 蔡 
本 锁骨 字母 记 数 系统 和 罗马 数字 等 ,最 终 成 为 世界 通用 的 数码 字 . 
在 12 一 13 世纪 ,出 现 了 一 批 直 接受 《印度 的 计算 术 》 影 响 厕 编写 的 
HRD: 在 可 大利， 有 L. ЗА (Fibonacci) М Я» 
(Liber Apact); 在 英国 ,有 J. de 萨 克 罗 博 斯 科 〈Sacrobosco) 的 
《算法 书 》《Algorismus); 在 法 国 , 有 A. de HEZOBJECVilledieu) 
的 《算法 歌 》(Carmen de algorismi); 在 德国 , 有 N. de 约 丹 努 
Ë (Jordanus) 的 《算法 论证 》(Algorismus Demonstratus) 等 。 

这 些 著 作 又 从 拉丁 文 译 成 多 种 文字 ,通行 了 几 个 世纪 ,对 印度 数码 
和 和 记 数 法 引进 欧洲 起 到 重要 作用 ， 


Ex 


论 拉 子 米 对 几何 学 也 有 一 定 贡 献 。 在 他 的 《代数 学 3 中， 有 一 
章 名 为 “测量 笨 ”, 专 门 讲述 图 形 和 物体 的 测量 ， 关 于 平面 图 形 ,他 
证 本 研究 了 三 角形 ,四 边 形 和 风 ， 他 对 三 鱼 形 和 四 边 形 进 行 分 类 ， 
建立 了 相应 的 测 星 公式 ， 他 使 用 的 贺 面 积 近 似 公 式 为 


1 1 
Lg 
27? 


s= Le 
7 


此 处 4 为 区 的 直径 。 该 公式 相当 于 取 疝 启 率 = 等 于 3 二, 而 1. 


1 RI ue 这 里 保持 了 阿拉 伯 人 对 分 数 的 特殊 表示 法 .他 还 使 用 


过 况 周 率 的 另 两 个 值 ， Wi0 和 名 8 经 ， 此 外 。 花 拉 子 米 还 建立 了 


20000" 
妃 形 面积 的 公式 : 
一 人 人 (一 人 СРР) 
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dos í dic E A 
s= 5.0185) y 《大 于 半 加 的 弓形 ) 


此 处 4 为 直径 , s ARARIM К, а ЗИК, В ОМ. ШТ 
ЖРЕТ Ee EE. Е, ЖЕНЕ ЕЖЕ A SEL Ve B I ВОИНА 
在 "测量 篇 "中 ,可 以 发 现 一 些 来 自 印度 数学 的 资料 ,以 及 来 自 希 腊 
数学 家 海伦 的 《度量 论 》 中 的 内 容 。 可 见 花 拉 子 米 是 熟悉 古代 印度 
ЕО. 

TEBLYOKAER GCSE НЕН E 8858 5 IB D. SERERE ,天 
XXE TP READ Hl RESP hf Н, ТРЕ RC 
文学 对 中 此 纪 伊斯兰 世界 天 文学 发 展 有 很 大 影响 ， ЗНАЯ 
堪 天 文学 论著 陆 终 译 成 阿拉 伯 文 ， 印 度 天 文学 知识 也 作 8 世纪 末 
传人 巴格达 ， 9 世纪 开始 出 现 第 一 批 用 阿拉 伯 文 扔 写 的 天 文学 著 
作 ， 其 中 为 解决 天 文学 问题 啤 需 的 三 角 妈 和 天 文 表 的 汇编 称 为 积 
尺 ( 相 当 于 印度 的 悉 檀 多 ), 借 助 这 些 数据 表 来 测定 时 间 . 计 算 天 体 
星球 位 置 、 确 定量 食 和 月 食 开始 的 时 刻 等 。 这 些 积 尺 在 当时 的 
天 文学 著作 中 占有 重要 地 位 ， 花 拉 子 米 撰写 的 有 关 著 作 是 比较 优 
郁 的 ， 他 努力 使 古 希 煤 罗 号 的 天 文学 理论 和 和 传人 十 波斯 的 印 诬 天 
文学 知识 结合 起 来 ,详细 阐明 了 在 印度 天 文学 bP 到 于 完善 的 方法 ， 
对 托 藤 密 的 天 文学 理论 系统 做 了 补充 。 除 积 尺 外 ， 花 拉 子 米 还 所 
写 了 其 他 天 文学 著作 ， 其 中 有 三 种 是 专门 讲述 星 盘 知识 的 。 论 述 
了 各 种 星 盘 的 构造 ,功能 和 应 用 ,并 介绍 了 另 一 种 天 文 仪器 一 一 正 
下 平方 仪 。 他 还 撰写 了 一 些 关 于 日 规 和 历法 的 著作 。 

中 世纪 阿拉 伯 国 家 对 地 理科 学 也 是 十 分 重视 的 ， 这 可 能 是 由 
于 军事 和 商业 贸易 上 的 需要 。 在 当时 ， 这 亲 面 的 首要 任务 是 制造 
世界 地 图 ， 地 匿 的 制作 需要 复杂 的 数学 和 天 文学 知识 ， 因 此 了 地 至 
学 著作 是 与 数学 和 天 文学 紧密 联系 在 一 起 的 。 科 学 家 们 把 十 希腊 
学 原理 作为 研究 地 理学 的 主 妥 依据 。 花 拉 子 
米 是 中 世纪 阿拉 伯 世 剧 第 一 部 地 洱 学 专 医 的 作者 ,他 的 地球 景象 
书 》 为 地 理学 的 研究 工作 韵 定 了 基础 。 这 部 营 计 的 阿拉 伯 文 本 现 


«31. 


存 斯 特 拉 斯 堡 图 书馆 ， 书 中 首先 详 述 了 当时 所 知 的 地 球 上 的 居民 
区 并 画 出 包括 重要 居民 点 (标明 坐标 )、 山 、 海 、 吕 、 河 流 等 的 地 
图 。 作 者 参考 了 希腊 的 有 关 著 作 ,但 具有 独创 性 ,给 出 许多 全 新 的 
资料 ， 例 如 ,他 把 地 球 上 居民 区 分 为 7 个 “气候 带 ”, 还 修正 了 托 勒 
密 有 关 著 作 中 的 一 些 数据 。 该 书 附 有 四 张 地 图 ， 是 用 最 古老 的 阿 
拉 伯 制图 术 绘 制 的。 这 部 著作 为 中 世纪 近东 和 中 东 地 理学 、 大 地 
测量 学 和 制图 学 的 发 展 奠定 了 基础 . 

花 拉 子 米 还 用 阿拉 伯 文 写 出 了 最 早 的 历史 著作 ， 他 的 《历史 
节 》 在 这 门 科 学 的 发 展 中 起 到 了 重要 作用 。 
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《湖南 科学 技术 出 版 社 》 
马 哈 维 拉 《Mahavira)  SGERGENCDIEGORUR. GO. 


马 哈 维 拉 是 印度 南部 迈 索 尔 人 ， 疼 那 教 教徒 ， 曾 在 拉 喜 特 拉 
库 塔 王朝 (Rasraküta) 的 官 廷 里 生活 过 很 长 一 眉 时 间 。 约 公元 
850 年 ,他 撰写 了 《计算 精华 》《Ganitasirasaigraha》 —№. Ф 
在 印度 南部 尊 被 广泛 使 用 ,11 世纪 被 译 成 泰 卢 园 请 .20 世纪 初 , 它 
被 重新 发 现 。 1912 E, 在 马 德 拉 斯 译 为 英文 出 版 ，《 计 算 精华 > 是 
印度 第 一 本 初 具 现 代 形式 的 数学 教科 书 ， 现今 数 季 教材 中 的 一 些 
论题 和 结构 在 其 中 已 可 见 到 . 

马 哈 维 拉 的 工作 属于 纯 数 学 领域 ， 对 天 文学 问题 几乎 没有 涉 
猎 。 这 与 他 的 前 辈 们 是 颇 为 不 同 的 .在 古代 印度 ,数学 家 一 般 也 是 
天 文学 家 。 

号 哈 维 拉 的 《计算 精华 3 共 含 9 章 ; 《1 术语;〈27 算 术 运 算 ; 
《3) 与 分 数 有 关 的 运算 ;(4) 有 各 种 特点 的 运算 ;(5) 与 三 分 律 (比例 
律 ) 有 关 的 运算 ;(6) 混 合 运算 ;(7) 面 积 计算 ;《8) 与 挖 斤 有 关 的 计 
算 ;(9) 与 影子 有 关 的 计算 。 

马 哈 维 拉 改 进 和 推广 了 他 的 前 化 们 的 许多 结 凡 ， 其 中 最 有 特 
色 的 研究 包括 : 零 的 运算 ,二 次 方程 ,利率 计算 、 上 整数 性 质 、 排 列 组 
合 \ 单 分 数 法 则 ,等 等 。 


1. 地 的 算法 
《计算 精华 ?中 级 述 了 鹤 的 算法 : “Авен, — A OR 
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F RFRRUF KARKE”. ЕЕ 
作 除 数 。 


2. 一 元 二 次 方程 和 不 定 方程 


在 这 方面 ， 成 书 于 约 公元 LEID TS OU REFERO Cong 
多 的 成 果 。 公元 3 世纪 时 ， 和 希腊 数学 家 丢 琶 图 (Diophantus) 3# 
4 算术》 一 书 ,也 解决 了 不 少 二 次 方程 ,不 定 方程 问题 ， 但 他 不 关 认 
负数 的 合理 性 。 弓 哈 绚 拉 以 前 的 印度 数学 家 不 断 地 研究 了 这 些 方 
RORE, 阿 耶 波多 (Aryabhata D 建立 了 求 一 次 线性 不 定 方程 
ERROREEN, ПАЕВЫЕ (Kuttaka), EPERE (Brahma- 
gupta) 给 出 了 一 元 二 次 方程 的 一 个 求 很 公式 ，“ 马 险 维 拉 也 讨论 
了 很 多 远方 面 的 问题 ， 例 如 ， 

“一 根 柱子 的 十 RA E Ж, 十 ЖИ M m 


EREE, SE 20 腕 尺 露 出 在 水 面 上 ,亲爱 的 朋友 , 请问 这 柱子 有 
多 高 ?” 


号 哈 维 拉 给 出 方程 
x 1.3 ж ү 
(* 12x š) 20 "iu 高 ) 20, 
并 求 出 了 它 的 有 理解 。 


在 另 一 些 问题 中 ,他 还 给 出 了 形 如 
х (r+ сух ta)-0 
的 方程 的 解 。 
号 哈 维 拉 对 库 塔 卡 也 作 了 -一 起 次 进 ， 他 在 倒 回 去 求 方程 的 解 
时 省 覆 了 用 第 一 个 商 数 参 与 运算 的 一 步 ， 一 个 未 知 数 是 用 代 人 方 
程 靶 求 得 的 。 但 他 总 是 躲闪 着 不 让 狠 转 除法 的 余数 为 0， 这 其 实 
ERES NI. 


3.“ 花 环 数 ” 
MEAR, ERMO EROA, GEMER 
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为 "花环 数 ”, 例 如 
14287143 x 7 = 100010001; 
14285/143 x 7 = 1000000001; 
12345679 x 9 = 111111111; 
333333666667 x 33 == 11000011000611; 
11011011 x 91 = 1002002001; 
27994681 X 441 — 12345654321, 

TÉ SEUREUR ALTE XS PUR RREA HU ДАН НАНТ TES. 


4. 排列 组 合 


古代 着 那 孝 典 籍 中 含有 一 些 简单 的 排列 组 合 问题 ， 马 哈 维 各 
给 出 公式 


Ви = 表示 成 单 分 数 和 的 表 (x = 1 一 49)， 共 原理 
很 可 能 是 经 验 性 的 。 马 哈 维 拉 研 究 出 一 套 比 较 完整 的 单 分 数 表示 


法 : 
(D d 1 表示 成 * 个 单 分 数 的 和 
Jl 
2 3 9$ F рии" 
(2》 把 工 表示 成 2 一 1 个 单 分 数 的 和 
= :1l r. 
2.3.1 344.1 
2 2 
+ 一 一 -二 一 rt L. 
2—1) 2-1 a.d 
"рт: o ded 
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(3) 把 给 定 的 单 分 数 表示 成 r 个 分 子 分 别 为 east ,0 的 
分 数 之 和 


1 а а 


в аа) ужа Xa) 


rz. 


О Жажа аа а, + o aua) 


ЕЕ а 
a,(n + a, t а) 
(4) 把 任何 分 数 表示 为 单 分 数 的 和 
ж g HANDAN ооа ви т, oen 
数 ,比如 说 为 ", 则 £o + 对 Li 重复 此 过 程 ,因为 
;< 这 程 经 有 限 步 便 你 下 了 ， 
(D пваа 


方法 一 : 上 一 上 ， 其 中 2 的 选择 合力 一 1 能 被 4 
pt 


整除 ; 


— lni 
方法 一: в xen аки © 2D. 


(6) 把 任何 分 数 表示 成 有 给 定 分 子 的 两 分 数 之 和 


РЯ m.m 可 整除 ap + b. 

结合 (1) 和 《6) 4682 Н EROS 2n 个 带 给 定 分 子 的 分 数 
ZA 

在 几何 学 方面 ， 马 哈 维 拉 重新 研究 了 婆罗 摩 发 多 关于 边 为 有 
理 数 的 贺 内 接 四 边 形 的 作 图 。 像 婆罗 摩 发 多 一 样 ， 马 哈 维 拉 也 没 
有 觉察 到 这 类 四 边 形 必须 是 内 接 于 回 的 ， 

马 哈 维 拉 所 讨论 过 的 乒 何 作 图 问题 很 多 ,例如 : (1) 给 定 一 条 
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3h, -ARERIA EBD UU BEP ЕЯ ОЕ c, 
求 作 一 直角 三 角形 ,使 二 直角 边 均 为 有 理 数 ; (3) 求 作 一 个 三 边 相 
等 的 梯形 ;C4) 求 作 一 有 给 定 画 积 的 贺 内 接 四 边 形 ;C5) 作 一 有 给 定 
周 长 的 网 内 接 四 边 形 ;(6) 求 作 一 长 方形 ， 使 其 面 识 在 数量 上 是 其 
车 长 或 对 用 线 长 的 倍数 ,或 者 一 航 好 ,是 其 边 医 与 对 角 线 长 的 线性 
组 合 ;(7) 作 两 个 长 方形 : 国共 岗 长 和 等 ， 但 其 中 一 个 的 面积 是 男 
一 个 的 2 僧 ; 国 其 面积 相等 ， 但 其 中 一 个 的 周 长 是 男 一 个 的 2 6 
国 一 个 长 方形 的 局 长 是 男 一 个 的 2 倍 ,其 面 职 是 男 一 个 的 1, 
后 这 个 作 图 向 题 ,一 般 闻 对 应 着 方程 
тб + y) = nut o), 
фху = дир, 

其 中 G3). Guo). 分 别 为 两 个 长 方形 的 边 ，mszsp, 4 是 给 定 的 
He БАНЯ. 

НИ ОН ЛИТЕ. ВНИИ 
为 岗 长 x 填 dg, ИЧЕ ЯСАТА DUET ad x4 
(其 中 4 为 加 的 直 答 ) 类 推 耐 来 的 ， 对 于 弓形 面积 ， 他 用 了 近似 公 
X s — l0 GER D лче, в љан), 
公式 最 早出 现在 中 国 十 代数 学 名 著 《 九 章 算 术 》 中 。 
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ЗА Ф Carrhae 4 LERA 20) МАК: 2 00929 # 28 
TEE AGERE A ЕЕ (Qar al-Jiss)， 天 文学 RF. 


巴 塔 尼 在 欧洲 中 世纪 被 称 为 阿尔 巴 进 尼 ， 名 字 常 用 的 拉丁 文 
拼 法 是 Albategnius, 

臣 培 尼 的 父亲 哈 拉 尼 (Jabir ibn Siüan al.Harrin) 是 一 位 
很 有 名 气 的 天 文 仪器 制造 者 。 也 许 是 因为 受 父亲 的 影响 ， 巴 塔 尼 
不 仅 对 天 文学 研究 极 感 兴趣 ， 而 卫 能 够 熟练 地 制作 一 些 天 文 观 
测 仪器 。 他 一 生 的 大 部 分 时间 是 在 幼发拉底 河 左 岸 的 池 卡 城 (al- 
Raqqa) 渡 过 的 ， 自 公元 877 年 起 在 那里 长 期 从 事 天 文 观测 工作 ， 
晚年 将 观测 结果 总 结 在 他 的 主要 著作 《天 文 论著 中， 有 关 巴 塔 尼 
的 生平 史料 很 少 ,多 依据 纳 迪 姆 (Ibn al.Nadim ) 约 公元 987 年 的 一 
部 著作 和 基 夫 提 (Ibn al-Qiftt,2—1248) SA 260 [182 y (Ta "rt kh 
akHukams) 中 关于 巴 塔 尼 的 一 章 ， 从 中 得 知 巴 塔 尼 的 天 文学 贡 
献 ,包括 他 撰写 的 至 少 3 部 论著 , 另外 也 有 材料 说 巴 塔 尼 是 一 个 
有 头衔 的 贵族 , 甚至 当 过 叙利亚 的 国王 ,但 未 能 确定 。 


著作 概况 


RRP) (Kitab al.Zij》 是 巴 绒 尼 的 成 名 之 作 , REFA 
元 900 年 之 前 ,共有 57 ж, НУ НИЕТА, ФЕТ 
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APRA (Escorial), 书 名 中 的 Zi 一 词 取 自 中 证 
波斯 语 ， 原 意 为 地 稀 或 绣 师 的 经 线 ， 这 里 表示 一 般 意义 的 天 文 获 
TE. 

《天 文 论著 》 的 一 种 拉丁 文 译本 是 由 英国 人 R. ЯН 
(Retinensis) 完 成 约 。 雷 蒂 南 西 斯 也 被 称 为 卡 坦 组 斯 《Catanetds )， 
是 活跃 于 12 世纪 中 时 的 翻译 家 ， 可 惜 他 的 译本 失传 了 现存 唯 
一 的 拉丁 文 译本 是 意大利 带 沃 利 (Tivoli) КБЕ (Plato of 
Tivoli) 译 出 的 。 他 于 12 世纪 上 半 时 活路 于 西班牙 巴塞 罗 那 , 其 
详 本 于 1537 年 在 德国 纽 伦 你 首次 印刷 发 行 ， 题 目 为 《 星 的 运动 》 
(De motu stellarum), 1645 年 在 意大利 波 伦 亚 再 度 刊 行 ， 题 目 
УКВ» (De scientia stellarum)， 影 响 较 广 ，1819 年 法 
国 天 文学 家 ,数学 家 J B J WAHAR (Delambre) 在 巴黎 出 版 
《中 世纪 天 文学 史 》(Histoire de l'astronomie du moyen àge)— 
书 ,就 是 基于 普 拉 托 的 波 伦 亚 版 译本 . 德 朗 布 尔 在 该 书 第 三 章 中 详 
尽 分 析 了 巴 塔 尼 《 天 文 论著 ?的 内 容 。 1899 年 ,意大利 "东方 学 "学 
# C. A. ЖЖ (Nallino) 在 米兰 出 版 了 巴 塔 尼 《 天 文 论著 ?的 
阿拉 伯 文 本 ， 试 图 还 该 书 的 本 来 面目 。 此 后 8 年 亲 ， 他 又 陆续 出 
版 了 《天 文 论著 3 的 新 拉丁 文 译 本 和 对 《天 文 论著 3 的 详尽 注释 ， 纳 
利 诺 的 第 三 种 拉丁 文 版 本 明 晚 于 前 两 版 8 个 世纪 ， 但 因 共 译本 清 
晰 纯正 而 受到 高 度 评价 ,被 认为 是 科学 史上 的 权威 版 本 之 一 。 

《天 文 论著 》 还 保存 下 来 一 种 西班牙 译本 ,是 应 13 世纪 西班牙 
国王 阿 方 索 十 世 《CAlfonso X) 萨 维 奥 (el Sabio, 1252—1284 年 在 
位 ) 之 命 翻 译 的 , 存 于 巴黎 一 图 节 馆 中 ， 此 外 ， 由 于 《天 文 论著 3 在 
犹太 学 者 中 的 巨大 影响 , 据 信 应 有 和 希 伯 来 文 译本 存世 , 

巴 塔 尼 保 存 下 来 的 其 他 著作 有 СВЕН ЕЛ» (Kiub 
Mapilit а1-Виго)) 和 《 星 占 学 应 用 的 数 景 》(Kitib Aqdar al-Ittis 
iat)。 前 者 给 出 发 现 太阴 远地点 或 行星 远 日 点 方向 一 类 天 文 问题 
的 数学 解答 、 局 者 是 对 古 希 腊 天 文学 家 托 勒 密 《Ptolemy) 《四 部 
$) (Tetrabiblos) 评注 的 组 成 部 分 ， 巴 塔 尼 还 有 3 种 著作 论 及 
BRZ , 均 已 失传 。 此 外 有 一 部 题 为 《 正 驴 ( 友 ) 制 作 原 理 的 结构 》 


"ET 


(Tajrid ust] tarkib al-juyüb) 的 著作 冠 以 巴 塔 尼 的 名 字 , 但 因 其 
中 的 用 词 习 惯 与 巴 塔 尼 不 符 , 可 能 不 是 他 的 著作 . 


主要 贡献 


巴 塔 尼 的 主要 员 献 在 天 文学 ， 由 于 天 文 计算 的 需要 而 发 展 了 
三 角 学 理论 。 这 一 切 集中 体现 在 他 的 《天 文 论著 ?中 ， 

在 该 书 的 序言 里 巴 塔 尼 宣称 ， 由 于 发 现 天 文学 前 辈 的 著作 中 
有 许多 错误 的 和 与 实际 情况 不 一 致 的 地 方 ， 才 促使 他 进行 写作 . 
《天 文 论著 》 基 于 托 勒 密 《 天 文学 大 成 ? (4Almagest) 的 阿拉 伯 文 
本 ,沿用 了 60 进 制 分 数 。 但 在 许多 问题 上 给 出 新 的 结论 ， 并 对 托 
ЗЕНИТА, 

在 天 文学 上 , 巴 塔 尼 最 著名 的 贡献 是 发 现 太阳 远地点 的 进 动 . 
太阳 远地点 最 初 是 由 古 希 腊 天 文学 家 希 帕 霍 斯 (Hipparchus) 测定 
的 ,在 65930' 处 ， 托 勒 密 写 《天 文学 大 成 时 沿用 了 希 帕 塞 斯 的 结 
果 , 认 为 这 一 数值 是 不 变 的 ,并 据 此 推断 不 可 能 发 生日 环 食 。 巴 塔 
尼 在 & 天 文 论著 ?第 28 章 中 从 讨论 四 生长 度 和 人手 ,根据 自己 的 观 演 
结果 ,指出 太阳 远地点 的 观测 值 已 增加 到 82°17'， 平 均 约 66 年 增 
加 1%， 绪 合 他 关于 月 球 平均 运动 的 理论 , 继而 得 出 可 发 生日 环 食 
的 结论 。 同时 也 修正 了 和希 帕 霍 斯 和 托 勒 密 关 于 太阳 偏心 距 的 数 
值 。 书 中 还 记载 了 一 次 日 食 和 一 次 月 食 ， 分 别 发 生 于 公元 901 年 
的 1 月 23 日 和 8 月 2 日， 

巴 塔 尼 改 进 了 回归 年 的 长 度 , 其 依据 是 同 代 天 文学 家 ,数学 家 
塔 比 伊 本 库 拉 〔Thabit ibn Qurra) 测定 的 岁差 值 , 即 每 66 年 改 
变 1?。 该 值 比 希 由 霍 斯 最 早 发 现 . 托 勤 密 沿 用 的 每 100 年 改变 1? 
的 岁差 值 精确 ， 巴 塔 雍 推算 的 回归 年 长 度 为 365 日 5 时 46 分 24 
秒 , 昌 比 标准 长 度 365 日 5 时 48 分 46 ФН, НЕЕ АА E 
用 几 百 年 的 值 365 日 5 时 55 分 12 秘 好 得 多 。 他 还 在 实测 的 基础 
上 改 迁 了 四 季 的 长 度 , 后 来 编制 过 较 精 确 的 日 、 月 运行 表 ， 

巴 塔 尼 在 天 文学 上 的 另 一 成 果 是 较 精 确 地 调 量 了 黄 赤 交角 。 
他 发 现 自 托 描 密 以 来 黄 赤 交角 逐渐 缩小 ， 但 伊斯兰 天 文学 家 所 给 
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Хол, inis. ВОНИ AIME К ЯМЕ) 23935" ,与 用 
现代 公式 求 得 的 结果 一 致 . 

为 了 观测 , 巴 塔 尼 还 设计 和 创造 过 一 种 新 型 的 浑 天 仪 ,一 种 壁 
式 象 限 仪 和 一 个 三 分 仪 。 

巴 塔 尼 在 数学 上 以 改进 天 文 计算 方法 而 著称 ， 并 因此 而 发 展 
了 三 角 学 理论 ， 主 要 贡献 是 : 定义 三 角 函 数 、 得 到 计算 三 角 函 数 
的 公式 和 制作 三 角 函 数 表 等 ,多 载 于 《天 文 论 著 》 第 3 章 中 。 

巴 塔 尼 使 用 半 救 代 楚 叉 驴 定义 正弦 。 正 弦 概 念 最 早 萌 发 于 古 
希腊 希 帕 专 斯 .他 当时 以 不 同 山 心 角 所 对 的 弦 长 值 制 造 了 一 张 表 ， 
被 认为 中 正弦 表 的 前 身 。 托 鞠 密 沿用 这 种 方法 制作 了 0° 一 -90° 每 
辣 兴 度 的 纺 表 。 后 来 希腊 数学 答 人 印度 ， 阿 耶 波多 《Aryabhata》 
等 人 改 为 计算 半 弦 , 幅 当 于 现在 的 正 弦 线 , 并 制作 了 正弦 函数 表 。 
巴 塔 尼采 用 了 这 种 改进 的 方法 ， 同时 使 用 了 当时 尚未 遂行 的 余弦 
概念 , 称 之 为 ” 90? RANE. ШАТ ЕКВ, о “K 
Е”. 

E f BUB НЕ ИЯ ЙО Е Х (010825 T BESUH В ,实际 
上 使 用 了 这 两 种 函数 ， 他 称 余 切 为 * 直 阴影 ”, 正 切 为 " 友 阴 影 ", 并 
制作 了 一 个 问 隔 为 1? 的 余 急 函数 表 ， 在 他 的 著作 中 有 余 切 公式 
和 关于 球面 ( 钝 角 ) 三 角 的 余弦 公式 的 载 述 。 他 在 三 角 学 方面 的 工 
作 在 15 世纪 由 德国 数学 家 J. 雷 格 蒙 塔 努 斯 (Regiomontanus) 继 
ЖЖ, НИЕ CH = P RUE IR, 


影响 

巴 塔 尼 在 伊斯兰 天 文学 家 和 历史 学 家 中 获得 极 高 声誉 . 11 世 
纪 天 文学 家 比重 尼 (Aba Rayhan al-Birini) 写 过 一 部 著作 ,题目 
为 《 巴 诺 尼 《 天 文 论 者 ) 中 的 天 才 说 明 》， 另 一 位 阿拉 伯 学 者 哈 尔 杜 
四 (Ibn Khaldun) 称 : 巴 塔 尼 的 著作 是 伊斯兰 天 文学 中 最 优秀 
的 著作 ， 在 拜占庭 留 下 的 文献 中 , 巴 塔 尼 的 名 字 也 常 被 所 及 ,中 直 
纪 大 量 拉丁 文 文献 中 部 可 见 到 巴 诺 尼 著 作 的 影响 . 

著名 波兰 天 文学 家 М. ЕВ (Copernicus) I EI 


ene 


运行 论 》(De revolutionibus orbium coelestium, 1543) 中 常常 
引用 巴 诺 尼 的 成 果 。 特 别 是 论述 太阴 运动 和 岁差 时 更 以 巴 塔 尼 的 
结论 为 参考 。 此 外 ， 奥地利 数学 家 、 天 文学 家 G. 波 伊 巴赫 
CPeurbach), FEAR CE SCR (Tycho Brahe) 等 欧洲 学 者 在 论 蓝 
中 也 较 多 已 参考 了 巴 塔 尼 的 成 果 . 德国 天 文学 家 J. FER (Kep- 
lec) 和 阁 大 利 科学 家 G. ДЖИ (Galilei) ЖЕН 
打 表 现 出 兴趣， 他 被 认为 是 欧洲 中 世纪 最 著名 的 天 文学 家 之 一 

巴 塔 尼 在 数学 上 的 影响 来 自 他 对 三 角 学 的 贡献 , 哥 白 尼 、 第 谷 
等 人 在 让 用 他 的 天 文成 就 时 也 借鉴 了 其 三 角 学 的 方法 ， 他 使 用 的 
СОЖ МИНЕТ Я РНР, НВ 
ШЕТА 

ЕЛА ИРЕТ В S9 a FRERE, ЖЕ 
勒 密 本 人 认为 起 《天 文学 大 成 》 的 补充 ， 原 意 为 < 星 占 学 的 影 唤 "。 
书 堪 尼 评注 时 写 了 数 篇 文章 , 论述 了 旺 占 学 与 天 文学 ,特别 是 日 月 
食 的 关系 。 但 现在 只 有 残 篇 保存 ， 其 影响 相对 于 他 的 天 文学 和 数 
学 米 说 要 小 得 多 。 
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《辽宁 师范 大 学 》 


Уж АЕ (Abü'lWafa' al-Büzjini, Muhammad ibn 
Muhammad ibn Yahya ibn Isma'il ibn al-“Abbis) 公元 


940 年 6 月 10 НЕ (вело, Й) A 997 


或 


998 年 卒 于 巴格达 ( 今 伊 拉克 首都 )。 数 学 ,天 文学 。 


艾 布 瓦 法 具有 波斯 血统 。 他 的 出 生地 布 山 是 现今 伊朗 填 腊 散 
(Chorassan) 地 方 的 一 个 小 城 . 公元 959 年 ,他 离开 故乡 , 来 到 东 
阿拉 伯 的 首府 巴格达 。 在 巴格达 ， 艾 布 瓦 法 成 为 数理 天 文学 派 的 
最 后 一 位 重要 代表 人 物 ， 该 学 派 是 在 9 比 纪 初 形成 的 。 艾 布 瓦 法 
和 他 的 同事 们 在 巴格达 天 文 台 进行 了 系统 的 天 文 观测 活动 。 他 继 


承 了 阿 


拉 们 数理 天 文学 的 传统 , 写 出 许多 上 共有 独创 竹 的 科学 若 作 ， 


局 时 还 为 欧 几 里 得 〈《Euclid》 MARR (Diophantus) 的 经 典 著 
作 以 及 花 拉 子 米 〈al-Khwirizmi) 的 代数 学 著作 ， 做 过 注释 。 这 


些 工作 促进 了 东西 方 数学 的 交流 ， 对 古 希 腊 数 学 文献 的 流传 吕 了 


积极 的 


VER]. 可惜 的 是 ,他 的 注释 工作 没有 留 传 下 米 ， 


艾 布 瓦 法 的 数学 成 就 主要 在 三 角 学 方面 : 造 出 比较 精确 的 三 
角 函 数 表 ;提出 并 证 明了 正弦 和 差 化 积 公 式 ; 证 明 球面 三 角形 的 正 
弦 定 理 并 用 来 解 斜 三 角形 等 ， 他 在 算术 、 几 何 和 代 敬 方面 亦 有 一 
些 创新 。 下 面 以 著作 为 序 介绍 他 的 成 就 、 
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1.《 文 书 和 商业 用 算术 》(Kitab fi mā yahtaj ilayh al- 
kuttāb wa'l-ummāl min ilm al-hisab, 英 译名 : Book on 
what is necessary from tbe science of arithmetic for 


scribes and businessmen) 


这 是 艾 布 瓦 法 于 公元 961—976 年 之 间 写 的 一 部 实用 算术 著 
作 。 是 一 部 得 到 广泛 称道 的 蔬 ， 该 节 分 为 了 卷 (manazil)， 每 卷 
7 3XE(abwib), 803 卷 是 关于 纯 数 学 〈 上 比例 ,乘除 面积) 的 ; 后 4 
卷 是 关于 解 实 际 问题 的 ,包括 工资 支付 ,建筑 结算 、 谷 物 竞 换 和 销 
售 等 问题 的 解法 、 

在 这 部 书 中 ， 艾 布 瓦 法 系统 地 改进 了 东 阿 拉 伯 管理 机 构 日 党 
工作 中 所 用 的 计算 方法 ， 指 出 了 某 些 广泛 存在 的 错误 ， 例 如 当时 
的 土地 油 量 人 员 常 用 的 以 对 边 和 之 半 的 乘积 来 求 四 边 形 面积 的 委 
ES “为 了 不 全 蔬 太 厚 并 且 不 妨碍 理解 "， 艾 布 瓦 法 的 这 部 书 中 没 
有 引 人 证 明 , 不 过 ,他 在 一 些 例 子 中 定义 了 基本 概念 和 术语 ， 还 定 
义 了 整数 和 分 数 的 乘除 运算 。 

该 书 指出 ， 巴 格 达 学 者 于 8 世纪 就 了 解 并 很 快 开始 运用 印度 
人 的 10 进位 值 制 记 数 法 和 数字 ,但 在 很 长 时 期 内 ， 在 东 阿 拉 什 的 
商业 及 一 般 居 民 中 却 没有 应 用 它们 。 芳 虑 到 这 部 著作 的 主要 读者 
群 的 习惯 。 艾 布 瓦 法 在 书 中 没有 采用 印度 数码 。 所 有 的 数 及 其 计 
算 ,即使 十 分 复杂 ,也 完全 用 当时 的 世面 自然 语言 来 表述 。 

G) 分 数 计算 ”区 布 瓦 法 的 分 数 计算 是 很 有 特色 的 ， 也 是 这 
部 书 的 重要 成 果 之 一 .在 当时 , 形 如 外/ п (т, п HER, m > 1) 
的 分 数 的 计算 ， 对 专家 以 外 的 人 来 说 是 十 分 少见 的 。 商人 和 其 他 
业务 人 员 长 期 应 用 他 们 的 “基本 分 数 "， 按 艾 布 瓦 法 的 说 法 ， 基 本 
分 数 务 为 三 种 :名 由 112 到 1110 的 单位 分 数 ， 艾 布 瓦 法 称 之 为 
“ 主 分 数 ”(principal fractions); ОФ m/s (Еф 2 m < 
n< 10) 的 分 数 ， 称 为 "混合 分 数 ”; 国 主 分 数 的 乘积 ， 其 中 2 /3 
占有 重要 的 地 位 . 主 分 数 的 特点 是 ,在 当时 的 阿拉 伯 语 言 中 构成 它 
们 的 词 都 有 某 种 神秘 的 意义 .所 有 形 如 四 /= B. ne 230575CP， 


，45。 


О,К,5 为 非 负 整数 ?的 分 数 剖 可 以 表示 为 基本 分 数 的 和 与 积 的 展 
Я. 

Заар T RUE E TROU — ВЫ BS PE T 
这 种 展开 的 方法 。 其 中 形 如 。 /60 的 分 数 在 展开 运算 中 起 重要 的 


作用 。 先 把 分 数 严 / ”表示 为 形 如 由 ÉL 60 的 形式 : 


60 оо Ка 


=m. Deu 


n n 60 

Ph k< 60, a< 1,4 HERRAD = оаа 0 IRR 
АНЕ FUERIT GS. Dini 

4 2455.4 23811555 15 1,.2,1 

60 60 60 60 00 60 2 4 3 IO 
通常 由 一 个 分 数 可 得 到 几 种 不 同 的 基本 分 数 展开 式 ， 艾 布 瓦 法 观 
定 了 怎样 的 展开 式 更 上 一 般 性 ,或 者 用 他 的 笑 说 ,“ 更 美 此 "， 

如 果 一 个 婚约 分 数 的 分 母 含有 大 于 7 ЮЛА, MARET 
得 到 一 个 有 限 的 基本 分 数 展 开 式 ， 此 时 可 得 出 下 述 类 型 的 近似 展 
开 式 


=G+D+(+ =, a) 


lcgi. 1. 
2 2 5 
或 更 好 些 , 采 用 


331517L 1+L.1, 
17 7 7 5 5 10 


除了 选择 一 个 “恰当 "的 数 同时 加 到 分 子 分 母 上 的 技巧 性 方法 
之 外 , 艾 布 瓦 法 还 介绍 了 一 种 一 般 方 法 ,人 们 利用 它 能 够 较 快 地 得 
出 一 个 好 的 近似 ,他 采用 T 形 式 的 分 效 ,如 


或 者 


wat 

+! 

£= I (vo e E 00) = 0 

0776 17 
TEE 

— (10334. +60) +60 
(error) 


2 G) 


300,0), СЗО Е а Аа, ARADA 26% , A760 
0.05%, УВЕ 
3 l + 1 1 1 bog 1 1 і 1 1 


之 二 二 十 二 一 十 -一 ， L.l.1.1.5 


17 10 2 9 6 8 2 6 10 10 W 
JR EAE ON 
2.21.1.1.1.] 
4 9 10 10 10 i? 
相对 误差 小 于 0.001%. 
这 些 计算 似乎 名 点 象 古 埃及 人 的 方法 ,其 特点 为 : @@ 限 于 几 
АТ 2< <; ОЯТА lig 


' i 


: . L 图 不 拒绝 使 用 混合 分 数 2. l1<m<n=<10, 对 这 种 


方法 的 起 源 闫 有 争议 ,许多 人 认为 其 基本 思想 米 源 于 古 埃 及 人 ; 
М. ЖАК СМедовой) 则 认为 ,这 是 东 阿 拉 伯 人 自己 创造 出 来 
є. 


分 数 运算 是 通过 基本 分 数 进行 的 ,如 
во 2.60 A. 60 
$424.5.5 3 10 *9 106 
3 10 60 68 


(2) 引入 负数 《文书 和 商业 用 算术 ?的 第 2 卷 中 有 一 个 十 分 
重要 的 引入 负数 的 例子 ， 这 是 阿拉 但 文献 中 关于 负数 的 就 例 ， 艾 
布 项 法 用 日 常 语言 表述 了 由 10 个 数字 去 示 的 数 的 溢 法 规则 ,写成 
地 代数 学 语言 ,就 是 

(10a + ó)X104 + с) = (10a + b — [10(a + 1) 
~ (10a + c)])10(a + 1) 
+ [10Ca +1) — (100 + 2)] + [10Ca + 1) — (10a + 1, 
然后 他 对 10 位 数 上 是 0 且 5 3, c — 5 的 数 应 用 这 一 规则 : 
$55 = [3 — (10 — 5)] + 10 + [10 — 31[10 — 5] 
= (—2) 10 + 35 = 35 — 20 
艾 布 瓦 法 把 上 式 中 从 3 减 去 (10 一 5) 的 结果 (一 2) 称 为 “ 欠 《dayn) 
2”。 这 可 能 受到 印度 数学 的 影响 ， 印 度数 学 中 就 用 欠 (ksaya) 解 
жа. 

(3) 几何 度量 在 《文书 和 商业 用 算术 》 的 第 3 h, Им 
已 法 给 出 了 度量 更 一 般 的 平面 图 形 和 立体 图 形 的 规则 :三 角形 、 
各 种 四 这 形 . 正 多 边 形 . 圆 和 图 的 部 分 、 球 和 球 的 部 分 等 。 他 还 列 
出 一 个 对 应 于 直径 为 7 的 半 较 上 的 弧 所 对 的 纺 长 表 ， 由 半 画 周 的 


nonem) 组 成 ， 给 出 一 个 用 圆 内 接 正 z 边 形 的 边 长 
来 求 加 的 直径 的 公式 ,用 现代 数学 符号 表示 为 
о [сау +L 312 
d Jefe 0 tesi. 
区 布 瓦 法 认为 这 一 公式 是 印度 人 先 得 到 的 , 当 # 一 3,46 时 
° 48. 


它 显然 是 正确 的 ， 而 在 # 为 其 他 值 时 它 给 出 一 个 较 好 的 近似 。 在 
第 3 卷 之 未 ， 艾 布 瓦 法 还 引信 了 在 相似 三 角形 某 础 上 测量 无 法 达 
到 的 对 象 的 距离 和 高 度 的 问题 。 


2.《 手 艺人 几何 作 图 法 》(Kitab fi mà yabtajilayh al-sani 
‘min al-a‘mal al-handasiyya, 4: Book on what is 
necessary from geometrie construction for the artisan) 


яе ЕВЕР АБ 990 年 写 的 一 部 实用 数学 著作 ， 节 中 的 
许多 平 而 和 立体 图 形 的 作 图 都 是 由 欧 几 里 得 、 问 基 米 德 (Archime- 
des) ,海伦 (Hero of Alexandria), P 382 kiji Theodosius ОН 
WI (Pappus) КОЗ erp fios ng (840, (ея ОИК, ЕР 
题 的 范围 极 广 ; 由 基本 的 平面 作 图 题 家 到 求 作 内 接 于 一 个 给 定 球 
的 正 多 面体 ， 大 多 数 属 “ 尺 规 作 图 "是 ,也 有 一 些 要 求 增加 工具 (如 
倍 立方 和 三 等 分 第 ), 或 只 是 近似 作 疯 〈 如 利用 圆 内 接 正三 角形 的 
边 长 的 一 半 为 边 ， 作 同 圆 的 内 接 正七 边 形 )。 十 分 重要 的 是 所 谓 
“ 生 锈 "圆规 作 图 问题 , 即 用 一 个 固定 开 度 的 网 舌 ( 只 能 作出 定 半径 
的 圆 ) 的 作 图 问题 。 这 一 问题 也 起 浙 于 古 印 度 和 信和 十 希腊 人 ,但 区 
布 巨 法 是 利用 “ 生 锈 " 阅 规 解 出 大 量 作 图 题 的 第 一 个 人 经 过 他 的 
工作 ,“ 生 锈 "圆规 作 图 问题 正式 列 人 数学 课题 之 中 。 欧洲 文艺 复 
兴 后 ,这 种 作 图 题 得 到 深入 而 广泛 的 研究 ，L БО (Ма: 
scheroni), J. ERPI (Poncelet), J. ЖЕ (Steiner) 等 人 发 
展 了 关于 它 的 一 般 理 论 和 相应 的 作 图 法 ， 艾 布 瓦 法 在 这 方面 的 一 
个 例子 是 : 用 一 个 开 度 等 于 给 定 圆 半 径 的 “ 生 锈 " 回 规 ， 作 这 个 给 
定 画 的 内 接 正 五 边 形 。 


3.《 天 文大 全 》(Cal-Majieti 或 Kitah al-kamil， 英 译名 : 
Complete book) 

НЕ, ЖТ Folge (Роу) 的 《天 文学 大 
成 ? (Almagest) 的 工作 。 一 般 认 为 , 艾 布 瓦 法 对 理论 天 文学 没有 
引入 乍 何 实质 上 新 的 东西 ， 但 他 记录 的 大 量 观测 资料 为 其 后 许多 
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天 文学 家 所 采用 。 这 部 著作 的 成 就 主要 在 三 角 学 方面 ， 

O 三 角 函 数 表 ” 艾 布 瓦 法 是 第 一 个 计算 现代 意义 下 的 三 角 
函数 的 人 ,经 他 改进 的 正 蓄 败 十 分 著名 。 为 了 制 遇 新 的 正弦 表 , 他 
比较 精确 地 计算 出 sim 30 的 值 。 他 的 方法 是 : ЖЕН зо 
DLE M i. tmu 
f& "T EH sin 72? 和 sin 60° 通过 一 ЕН. 


о 227—609 等 ， 他 求 出 


sin (a — 8) = Уча — sin'osin'd — V sin! — sintasin?g , 
进而 采用 赛 俩 《Theon of Alexandria) 为 帕 波斯 《天 文学 大 成 》 
作 的 注释 中 提出 的 定理 : 角 的 正弦 值 随 角 的 增加 而 增加 。 他 由 此 
得 出 几 个 不 等 式 并 利用 这 些 不 等 式 得 出 ， 在 一 个 半径 为 60 的 
中 ， 以 60 进位 的 数 卜 示 的 sin 30' 的 值 为 31'240551s4vssv, jk 
一 第 有 4 位 正确 数字 ,而 $5 位 正确 数字 的 值 为 

від 30 一 31124155115 41у0у, 

PEUX rA EJ LN 3 位 上 就 出 现 错 
误 。 如 果 以 10 进位 数 表示 ， 且 取 半 径 为 1， 则 艾 布 瓦 法 的 值 为 
sin 30 一 0.0087265373, 而 现代 精 情 信和 为 .0087265355, 艾 布 瓦 法 
的 值 在 10* 位 上 还 是 正确 的 。 在 此 基础 上 , Абос S ER NUR AA LH 
了 每 隔 15 МЕН ЛЕНИНА. 

(2) 正 驶 的 和 差 化 积 公式 ”这 是 艾 布 瓦 法 的 男 一 项 数学 成 
就 ， 他 指出 ;“ 当 两 个 弧 的 正弦 们 余弦 已 知 时 ,可 求 出 这 两 到 之 和 
或 差 的 正 芒 值 。 把 每 个 正弦 什 乘 以 男 一 个 弦 的 余弦 值 ， 则 两 弧 的 
和 的 正弦 等 于 这 两 个 乘积 之 和 ， 两 弧 的 差 的 正弦 等 于 两 个 生 人 可 之 
ЭЕ. “他 还 给 出 一 个 统一 的 证 明 。 

(3) “四 量规 则 ” 这 是 艾 布 瓦 法 的 一 个 球面 三 角 学 成 果 。 在 
他 之 前 ,角球 认 ! 三 角形 的 主要 工具 是 关于 完全 四 边 形 的 门 纳 劳 斯 
(Menelaus) 定理 ,在 阿拉 伯 文 献 中 称 之 为 “六 量规 则 "。 这 个 定理 
在 府 多 情况 下 的 应 用 十 分 麻烦 。 艾 布 瓦 法 充实 了 球面 三 角 学 中 的 
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я т в 2 
解 题 工 其, 他 应 用 正切 定理 来 解 球 而 三 角形 ,其 核心 的 工作 是 下 述 
aH: 如 图 1， 如 果 ABG 和 ADE 是 两 个 球面 直角 三 角形 , 其 
中 8,D 分 别 为 直角 ,4 是 公共 锐角 , 则 sin (BG): sin (G A) = sin 
(DE): in (EA)、 按 比 鲁尼 《al-Birani) 的 说 法 ， 艾 布 瓦 法 证 明 
了 这 个 定理 。 在 阿拉 伯 文 献 申 ,这 个 党 理 被 称 为 “四 量规 则 ” 
(4) 球面 三 角形 的 正弦 定理 及 其 应 用 “ 艾 布 瓦 法 是 最 早 证 明 

球面 三 角形 的 正弦 定理 的 人 之 一 ， 并 且 最 先 用 这 一 定理 来 解 球面 
三 角形 。 这 一 定理 表述 为 : 如 朱 ABG 是 一 个 球面 三 角形 , 三 边 
分 别 为 ,68g, 且 分 别 对 应 角 4,8,G, 则 

sin(a) — їп (Б) _ sin(g) 

sin(4) — sn(B) sin(G)° 
艾 布 瓦 法 的 证 明 可 用 现代 数学 语言 表述 如 下 : 如 图 2， 给 定 球面 
三 角形 ABG, WW GD ВЕЕТ AB МЛИН, ЕК AB 和 
AG 得 到 AE 和 AZ, 使 之 各 成 90° К. 延长 BA 为 BH, 
BG 为 BT ,使 之 都 成 90? КД. TE ARAB EZ ПЖ, В 
ахи TH 的 极点 。 因 而 角 EH WEA, 右 旋 三 角形 ADG 
和 AEZ 部 是 直角 三 角形 , 且 它 们 有 公共 和 角 A 按 “ 四 量规 则 ”， 
有 


sn (DG) sn (ZE) sn(DG),, sm (TH) 
sin (b) 2) sin (а) w 


但 4, в 分 别 为 ZE 和 ТН 的 极点 ,由 球面 角 的 定义 , ZE 一 


ха, TH = 立马 ,所 以 上 式 可 改写 为 
Sin(DG),, sin(/4) sin (DG) __ sin (B) 


sin (5) R ° shn(a) RC 
两 式 中 消去 sm (56), 得 
sin (а) _ sin(b) 
іа (4) яв СВ)“ 
同 理 可 证 


sin (a) o sin(g) 
sin(A) — sin(G)" 


所 以 有 
а (а) — sin(g) — ба (В) 
sin(A) — sin(G) sin(B) 
由 于 艾 布 瓦 法 的 卓越 数学 成 就 ， 月 球 上 有 一 
名 字 命 名 ,以 资 纪 念 。 


环形 山 以 他 的 
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t е m 
Ех 


Стад 


ESE [al-Birüni( Я Berani), Aba Rayhan( 或 АБа’- 
Rayhan)Muhammadibn Anmad] 公元 973 年 生 于 花 拉 
子 模 的 比重 尼 (Biruni, 今 岛 次 别 这 的 一 个 城市 );1050 年 
23086 5 (Ghaza, ИЯ Нил). ХХ 
学 ,数学 ,地 理学 ,历史 学 . 


比 各 尼 出 生 和 成 长 于 威海 南部 地 区 ， 他 的 出 生地 体现 在 他 的 
名 字 之 中 。 他 的 童年 是 在 这 个 地 区 (GHETE) WNE 
府 一 -~ 位 于 阿 姆 河 右岸 的 凯 斯 《Kath) 和 左岸 的 朱 坚 尼 亚 (Jurja- 
niyya， 今 土 库 受 乌 尔 根 奇 ) 渡 过 的 。 

比 鲁 尼 很 早 就 开始 了 科学 研究 工作 ， 并 得 到 著名 的 花 拉 子 模 
天 文学 家 艾 布 纳 苏 〔Ab5 Nasr Mansür) 的 指导 。 他 17 岁 时 ,就 
耕 辣 一 个 一 边 有 刻 旗 的 图 环 疯 量 了 遍 斯 地 区 的 太阳 中 天 高 度 ， 相 
ИРАНЕ. 4 年 以 后 ， 他 制订 了 系统 的 纬 玄 测量 计划 并 制 
做 了 一 些 测 岂 工 其 ， 在 公元 995 年 夏至 日 进行 了 一 次 观测 ， 这 期 
间 , 当 地 发 全 了 战乱 ,比重 尼 不 得 不 逃离 故土 。 他 很 可 能 到 了 德 思 
兰 附 近 鸭 拉 盆 《Rayy)。 当 时 天 文学 家 胡 坚 迪 (al-Khujandi) 在 
拉 争 的 山上 建造 了 一 个 巨大 的 墙 仪 ， 用 它 在 公元 994 年 测量 了 当 
3H ШЕЕ — о ,描述 了 这 一 仪器 及 这 次 测量 活 
动 ,并 记录 了 观测 资料 ， 他 的 部 分 资料 可 能 得 白 于 胡 坚 迪 本 人 , 胡 
坚 迪 死 于 1000 年 ， 所 以 他 们 关于 这 次 测量 的 交往 不 会 离 观 测 时 
МАЯ. walt ЕЕ, 
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公元 997 年 前 后 比重 尼 回 到 凯 斯 ,并 于 次 年 的 5 月 24 日, 在 该 
地 仔细 地 观测 了 一 次 月 食 . 事 先 他 与 艾 布 瓦 法 (Aba"1-Wafa) 商 定 ， 
由 后 者 在 巴格达 观测 同一 次 月 食 ， 然 后 用 两 地 月 食 的 时 间 差 算出 
两 地 的 经 度 差 ,接着 ,比重 尼 又 到 了 里 海 之 滨 的 茂 尔 甘 《Gurgan)， 
1000 年 左右 ， 他 在 那里 把 《 古 民族 年 表 》(CChronology》 题 献 给 
当地 的 统治 者 ,这 部 书 是 现存 的 他 的 最 早 著作 ,而 不 是 他 的 第 一 部 
著作 ,因为 书 中 提 到 了 他 已 完成 的 7 部 著作 ,但 都 已 失传 。 从 它们 
的 标题 可 知 当时 比 鲁 尼 已 涉猎 了 诸如 数学 ,天文 ,历史 等 广泛 的 领 
域 。 同 时 他 还 与 住 在 布 哈 拉 的 数学 家 阿 维 森 纳 〈Avicenna) 就 自 
然 及 热 和 光 的 传播 等 问题 通过 信 。 比 鲁尼 在 自己 的 著作 中 记载 了 
阿 维 森 纳 实测 地 球 子午 线 一 度 之 长 的 工作 。 
比 鲁 尼 于 1003 一 1004 年 间 回 到 自己 的 祖国 ,受到 当政 的 花 拉 
子 模 沙 赫 〈shah, 意 为 统治 者 》 马 穆 恩 《〈《Ma'"man)》 HAR. AE 
比 鲁 尼 有 可 能 在 朱 坚 尼 亚 建立 起 天 文 台 , 制 做 大 量 天 文 仪器 ,进行 
系统 的 天 文 研究 工作 ， 在 他 的 著作 中 ， 记 录 了 他 这 一 时 期 所 进行 
的 天 文 观 湖 工 作 , 留 下 许多 重要 的 观测 资料 .为 了 表示 对 沙 赫 的 感 
激 , 比 鲁尼 积极 参与 了 纪 在 巩固 沙 赫 统 治 的 政治 活动 ,从 而 卷 信 到 
当时 的 一 系列 政治 事件 之 中 。 这 些 事件 日 益 激 化 ,最 后 , 马 穆 思 被 
RRRA, EMERE MEE ERRARE (Mahmad) 
WORBEÉRUT 1017 年 次 占 了 花 拉 子 模 。 忠于 马 穆 轧 的 比重 尼 被 得 
送 到 伽 色 尼 王 朝 的 内 地 , 1018 年 他 住 在 喀布尔 附近 的 一 个 小 村 庄 
里 ,处 境 十 分 困难 ,但 仍 坚持 科学 研究 。 自 制 了 一 些 简单 的 观测 工 
具 , 观 测 并 得 出 当地 的 纬度 ,记录 了 一 些 月 食 . 

其 色 尼 王朝 对 比重 尼 的 科学 研究 工作 还 是 给 了 一 定 的 支持 ， 
使 他 在 1018 一 1020 年 间 ,得 以 购置 一 些 天 文 仪器 ,进行 天 文 观测 ， 
并 测算 了 伽 色 尼 的 纬度 。 

当时 的 伽 色 尼 王朝 已 扩张 到 印度 地 区 , 1010 £, METEN 
了 印度 河流 域 ,1022 年 占据 了 恒 河 河 谷 的 一 些 地 区 ,1026 年 ,控制 
了 由 人 徊 色 尼 通 往 印度 洋 的 几乎 所 有 通道 。 在 这 种 情况 下 ， 比 鲁尼 
可 以 在 印度 各 地 旅行 和 居住 ， 这 使 他 产生 了 对 印度 文化 的 兴 感 并 
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对 其 进行 了 研究 。 他 的 著作 《印度 》(《India》 就 是 研究 成 果 , 它 对 
东西 方 文化 的 交流 起 了 积极 的 促进 作用 。 比 鲁尼 测算 了 印度 一 此 
城市 的 纬度 ， 并 利用 南 达 夺 (Nandana) 附 近 的 一 座 山 测算 过 地 
ЖА. 

шаље т, fide m ELTE ИЕ 
包括 1019 年 夏至 日 的 太阳 高 度 ，9 月 16 日 的 月 食 ， 连 续 几 年 的 
“二 分 点 ”和 “二 至 点 "的 观测 等 。 最 后 一 次 记载 是 1021 年 冬至 日 
的 观测 ,这 也 是 比重 尼 留 传 至 今 的 最 后 一 次 观测 记录 。 

1030 年 马 默 知 苏 丹 去 世 ，-- 年 后 ， 其 长 予 马 苏 德 (Mas'ud) 
继 位 ， 他 对 科学 家 采取 了 更 宽容 的 政策 ， 使 比 鲁尼 有 可 能 再 返 故 
土 ， 事 实 上 , 比 鲁 尼 至 少 作 过 一 次 返 乡 旅行 。 他 在 《节目 》(Bibli- 
ography) 一 书 中 说 自己 在 50 £m adus, 61 岁 时 有 所 好 转 ， 
1040 年 局 ,他 还 写 出 两 部 书 , 后 来 的 活动 就 不 清楚 了 , 只 知道 他 在 
《药物 学 》(Pharmacology》 一 书 中 说 自己 过 了 80 岁 生 日 ,视力 和 
听力 都 已 丧失 ,但 仍 在 一 名 助手 帮助 下 努力 写作 由 此 推算 ,他 当 
于 1050 年 之 后 才 去 世 。 


比重 尼 毕 生 从 事 科 学 研究 和 写作 ， 他 一 共 写 了 大 约 146 В 
fg, mS UE 22 部 。 按 已 知 其 页 数 的 著作 估算 ， 比 鲁尼 写 
出 的 手稿 当 有 13000 页 之 多 。 他 的 著作 几乎 涉及 到 当时 所 有 的 笠 
学 领域 ,如 天 文学 、 历 史学、 地 理学 、 数 学 ,力学 、 医 学 ,药物 学 .气象 
学 等 ， 他 特别 偏重 于 那些 易 受 数学 影响 的 学 科 ， 他 的 大 部 分 著作 
是 有 关 天 文学 和 占星 术 的 ， 他 在 数学 方面 少 有 创新 性 的 成 困 ， 人 得 
在 数学 的 应 用 ,尤其 在 数学 的 传播 ,东西 方 数学 的 交流 方面 ， 做 出 
了 突出 的 贡献 。 

(QD) 测算 地 球 的 大 小 ”这 是 比 普 尼 在 《城市 地 理 坐 标 之 测定 》 
(Tahdid) 一 节 中 记述 芍 , 后 来 他 在 《 马 苏 德 教 讽 》(Mas'ud's Ca- 
non) 一 书 中 作 了 重 述 。 他 的 方法 如 下 。 

先 测算 一 座 山 的 高 度 。 准备 一 个 正方 形 板 ABGD, AB № 
ЕЕ. mika ВОЕН Е, HO iE ELLE fm 
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ж. ЕСН В G, B 和 EC 山 的 顶点 ) 在 一 条 直线 上 ， 过 
DAJUEES, DE 与 AB ZF 工 ， 如 图 1 所 承 ， AADT v 


AGED, 所 以 了 4:4D = DG:GE, GE = арро, AD, DG, 
TA B HS EG MATRE СЕ. XTEADGHAAGEZ, 


所 以 GE:EZ = DG:GH, EZ = CECE ri EZ 便 可 求 出 


т. 


再 测算 地 球 的 大 小 。 如 图 2 所 示 , 设 KL 是 地 球 的 半径 而 
EL 是 山高 ; 设 4BGD 是 一 个 用 以 观测 的 大 圆 环 , 其 边 上 刻 有 和 角 
AOX), ZEH 是 一 根 可 转动 的 尺 ，E 为 尺 的 固定 转轴 . 由 尺 
的 水 平 位 置 BED FARNE, Л НИК, 直 
到 看 到 尺 指向 地 平 线 , 取 指向 的 地 平 线 上 的 点 为 T.Z BEZ Ш 
Я. шв. 过 工作 地 未 的 切面 ,与 HT ZF O. 在 AELO 中 
HERES, A 
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EL:LO = sin O: sin E = sina: sin (90° — a) 
由 于 “及 山高 EL 部 可 测 出 来 ,所 以 可 求 出 LO, 又 由 于 TO 一 
LO,EO = /EL!-- 10%, ЕТ 可 求 ,再 对 AETK BER 
定理 , 则 可 求 出 了 天 ,如 地 球 的 半径 ,从 而 可 求 出 周 长 , 即 求 出 了 地 
球 的 大 小 。 
比重 尼 在 印度 的 南 达 奈 进行 了 实际 的 测算 工作 。 他 的 数据 
是 : HUB a 一 34; 山 高 625.05 肘 ;得 到 的 地 球 半 径 为 12803337.03 


时; 取 z = 3 P 地 球 六 长 为 80478118.2 时 .这 样 ,地 球 子 午 线 上 


一 度 之 长 为 223550 肘 , 与 当时 地 面 测量 的 结果 (224000 4) 897. 
“ 肝 ” 是 一 种 “ 同 身 * 尺 度 (由 人 的 肘 到 中 指 尖 的 长 度 )、 在 使 用 时 其 
实际 长 度 可 能 会 因 人 而 异 。 据 研究 , 当时 的 一 肝 约 合 现代 的 18— 
21 英寸 , 即 45.72 一 53.34 运 米 。 如 果 按 一 时 18 英寸 计 , 比重 尼 测 
算 的 子午 线 一 度 的 长 相当 于 102 公里 , 按 一 肘 21 英寸 计 ， 则 相当 
于 119 公里 。 虽然 我 们 对 比重 尼 所 用 的 时 的 实际 长 度 已 不 得 而 
50,18 102 公里 到 119 公里 包含 了 现代 所 测 的 值 (111.2 公里 )， 可 
以 认为 比 鲁尼 测算 结果 的 误差 不 大 于 9 公里 。 

(2) 正 九 边 形 的 近似 作法 ”几何 作 图 也 是 阿拉 伯 数 学 的 一 项 
课题 。 比 鲁尼 研究 过 著名 的 "三 等 分 角 "的 作 图 题 ， 由 此 得 出 三 次 
代数 方程 ,并 进而 导出 一 种 求 三 次 方程 近似 正 根 的 方法 。 他 利用 
这 种 方法 ,得 到 了 正 九 边 形 的 一 种 近似 作 图 法 ,具有 相当 大 的 技巧 
性 


(D 三 角 函 数 表 ”比重 尼 在 他 的 著作 《 论 纺 》(Chords) 中 给 
出 了 一 个 三 角子 数 表 , 包 括 正 弦 表 和 正切 表 , fia t SETS 15° 的 正 
ЗНАТАН 1° 的 正切 值 。 与 他 的 前 辈 们 不 同 的 是 ,他 给 出 的 是 四 
位 数 表 而 以 前 多 为 三 位 数 表 。 比 鲁尼 在 《4 马 苏 德 教规 一 节 中 进 一 
步 给 出 三 角 函 数 的 插值 公式 ,除了 线性 插值 公式 外 ,还 有 二 次 插值 
公式 ， 用 现代 数学 符号 表示 ,相当 于 


sin z — sin z + (z n) + SB Cn + 19) — sinas +25, — зіва 


> 5B e 


айп (а, + 15) — sinm — sna — sin (xs 15°) 


Gay -- В = 15 , 
glm t 1°) 一 ва 
tg x == ign + (x a). EO 2 В 
tg (a + 12) — tm ign — g(n— 1?) 
19 19 


аа». = . 


КАА AIR ЖЕРОМ (476600 年 ) 和 一 行 《公元 
727 年 ), 但 早 于 欧洲 人 (17 ЕЯ). 

CO 其 他 或 就 ” 比 名 尼 在 其 他 科学 领域 还 有 许多 成 就 他 研 
究 了 一 些 古 代 民族 的 历法 ,特别 臣 犹 太 历 法 ;记载 了 许多 古代 民族 
的 节日 和 民俗 ;研究 了 地 图 的 画 法 理论 ; 推广 了 阿 基 米 德 《Archi- 
medes) 的 浮力 原理 , 测 出 一 些 物质 的 密度 ;51 人 正弦 、 正 割 函数 及 
它们 的 余 函 数 , 探 讨 了 它们 的 关系 ,并 用 于 天 文 测量 ; 利用 月 食 作 
为 统一 的 时 间 标 志 测 算 两 地 的 经 度 差 , 等 等 ， 特 别 应 该 指出 的 是 ， 
他 的 《印度 》(India) 一 书 详细 介绍 了 印度 文化 , 对 东西 方 的 文化 
交流 起 了 促进 作用 。 比 鲁尼 的 著作 中 记载 了 他 所 做 的 大 量 天 文 观 
测 的 结果 ， 为 后 人 积累 了 宝贵 的 历史 资料 。 他 还 是 中 亚 地 区 最 早 
提出 地 球 绕 太 阳 运 行 思想 的 天 文学 家 ， 
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X mE 
(江宁 师范 大 学 ) 


奥马 海 亚 姆 (Omar Khayyam) 1048 £(2)5 А 15 日生 
于 霍 腊 散 《Khorisan， 今 伊朗 东北 部 一 省 ) W P Af R 
nel я Neyshabür); 1131 年 (?)12 А НТИ 
Pei. ЖЕ, Ха НН. 


BUDE X Re 28 NE BH T WHEN URBE. 
伊 卜 拉 欣 .内 沙 布 里 (Ghiygh al-Din abu'i=Fatp ‘Umar ibn 
Ibrahim al-Nisibiri)。 从 他 的 名 字 可 以 知道 他 的 家 族 大 致 情况 ” . 
父亲 是 伊 下 拉 欣 ,有 一 个 儿子 名 法 斯 ,奥马 (Umar 也 拼 作 Отаг) 
是 他 自己 的 名 字 、 吉 亚 斯 了 《Ghiyzth al-Din) 原意 是 “信仰 的 
帮助 ”, 是 后 来 获得 的 尊称 ， 内 沙 布 里 表明 他 来 自 内 沙 布尔 或 籍 货 
是 内 沙 布尔 。 西方 人 更 多 地 称 他 为 奥马 海 亚 姆 或 海 亚 米 Cal- 
Khayyimi)， 海 亚 姆 "是 制造 或 经 营 帐 篷 的 职业 。 说 明 他 的 父亲 或 
祖 莫 是 从 事 这 种 工作 的 ， 

奥马 出 生 之 前 ,西亚 地 区 政局 动荡 不 安 。 11—12 世纪 ， 塞 尔 
Ë: (Seljuk) RAA (Turk) 在 那里 建立 一 个 庞大 但 不 稳固 的 军 
事 帝 国 , 占 有 两 河流 域 和 现在 的 伊朗 ,叙利亚 、 巴 惑 斯 坦 、 格 鲁 吉 
亚 、 亚 美 尼 亚 等 地 。 奥 马 早年 在 家 乡 受 教育 ,以 后 成 为 一 名 家 罕 教 
师 ,生活 是 清苦 的 ,没有 很 多 闲暇 去 从 事 科 学 研究 .奥马 在 他 的 《 代 
数学 》 中 写 道 : “我 不 能 集中 精力 去 学 习 这 种 ' 代 数学 ' ， 时 局 的 变 


1) ipn《 伊 本 ?在 名 字 中 可 简 译 为 本 ?表示 是 谁 的 儿子 ; abu Со E MESE 
ж. 


.я. 


HIERAR ov. "ВЕНЫ KER ТАНИЧ АОСК 
[B]? (Problems of arithmetic》 和 一 本 关于 音乐 的 小 肌 子 。 
1070 $E, KI K F i R E (Samarkand, $ R G 
REDI E). 在 当地 统治 GN Mom - ЖЖ (Abu Fahir) B9 HE 
护 下 ,奥马 写成 他 的 主要 代数 著作 《还 原 与 对 消 问 题 的 论证 》 


(Risala fi'l-bar&hin ʻala masail al-jabr wa"i-muqibala， 


Treatise on demonstration of problems of algebra and almuqa- 
bala) ,简称 《代数 学 》 ЖА LEZER (Sultan, В 
统治 老 的 称号 ) 杰 拉 勒 本 。 马 利克 沙 (Jalsl al-Din Malik-shih, 
1055—1092) ЖИВУ ES JE -WE (Nizam al-Mulk) КЖ 
请 ,前 往 伊 斯 靶 罕 〈Isfahan, 今 伊朗 西部 ), 管 理 那里 的 天 文 台 ， 进 
行 历法 改革 。 他 在 那 旦 工作 了 18 年 之 久 。 这 是 他 一 生 中 最 安 六 
的 日 子 。 

1092 年 , 政治 气候 突变 , 马 利 克 沙 去 世 i A ЈА. 穆 勒 克 
EARR, Brasa B. 马 利 克 沙 的 第 二 个 妻子 土 坎 . 哈 通 
CTurkin-Khitün) 接 蔡 执政 二 年 ， 对 奥马 很 不 友善 , 撤消 了 天 文 
合 的 资助 ,研究 工作 被 这 停止 ,历法 改革 半途 而 记 ， 喘 马 虽 已 失去 
昔日 的 恩 宠 ,但 仍 留 在 塞 尔 往 的 宫廷 里 , 尽 坊 荔 说 马 利 克 沙 的 继承 
者 重新 支持 天 文 台 和 开展 一 般 的 科学 研究 。 他 描述 伊朗 古代 的 统 
治 者 宽 宏 大 量 , 尊 重 学 者, 致力 于 兴办 教育 , 发展 科 学 ,为 文化 事业 
立 下 不 朽 的 功 助 。 

奥 咏 始终 未 能 说 中 当权 者 。，1118 E, 马 利 克 沙 的 第 三 子 桑 贾 
尔 (Mu'izz ad-Din Sanjar,1184? 一 1157) 登 上 王位 .奥马 离开 伊 斯 
AF REEM AMERRE Mev, SAE (Mapa), BE 
库 曼 1. 他 和 弟子 们 一 起 写 了 《智慧 的 天 平 3(Balance of wisdoms) 
等 节 , 研 究 如 何 利用 金属 比重 去 确定 合金 的 成 分 ,所 用 方法 是 纯粹 
代数 的 。 这 问题 源 出 于 阿 基 米 德 的 研究 ， 

奥马 是 一 个 渊博 的 科学 家 ， 但 在 西方 却 以 诗人 而 闻名 。 他 写 
了 很 多 四 行 诗 (quatrain), 其 中 透露 出 无 神 论 的 自由 思想 。 这 在 
他 的 一 生 中 导致 很 多 麻烦 。 晚 年 的 时 候 , 他 甚至 到 麦 加 去 朝 岗 , 力 
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洗 剧 人 们 对 他 的 无 神 论 的 指控 。 


历法 改革 

奥马 在 伊 斯 法 盏 期 间 ,领导 一 批 天 文学 家 编制 天 文 表 , 为 了 纪 
IPLA ЕВ Е 538) (77] Malik-shahi, Malik-shah 
Astronomical Tables), 现 在 只 有 一 小 部 分 流传 下 来 ， 其 中 包括 黄 
道 坐 标 表 和 100 UR SE нун, 

天 文 台 更 重要 的 工作 是 进行 历法 改革 。 波 斯 地 区 自古 以 来 就 
使 用 阳历 ,公元 前 1 世纪 施行 琐 罗 亚 斯 德 教 〈《Zoroaster, 中 国史 称 
只 教 拜 火 教 ) 的 阳历 , 定 一 年 为 365 XX, ДЛ. HI (Sasan) 
王朝 (公元 226 一 62! 年 ) 定 阳历 为 官 历 。 阿 拉 伯 人 征服 这 个 地 区 以 
后 ,实行 伊斯兰 教 的 阴历 .这 种 历 分 一 年 为 12 个 月 ,6 个 大 月 ,6 个 
小 月 ,大 月 30 天 ,小 月 29 天 ,全 年 354 天 , 疼 年 增加 一 个 图 日 成 为 
355 天 ;30 年 加 11 个 半日 。 阴 历 一 年 和 实际 的 回归 年 365 2422 R 
相差 约 11 天 ,因此 和 四 季 是 不 合拍 的 ,这 对 农业 很 不 方便 。 奥 马 时 
代 , 波 斯 人 继续 使 用 传统 的 阳历 ,但 因 置 闽 的 方法 不 精 ， 靳 渐 产 
误差 。 有 识 之 士 看 到 ,历法 要 符合 天 时 ,必须 进行 根本 的 改革 。 

БРАВО ЕВЕ RER GAH 
一 群 天 文学 家 去 完成 改革 的 任务 。 奥 马 提出 在 平年 365 天 的 基础 


上 ,每 33 年 增加 8 个 同日 ， 即 平均 历年 长 365 5 = 365.23 日 .这 


与 实际 的 回归 年 365.2422 日 仅 相差 19.37 秒 钟 , 积 4460 年 才 差 1 
天 ， 而 现行 的 公历 ( 格 里 历 )400 年 置 97 ВН, 历年 长 365.2425 
日 ,3333 年 差 1 ZX, 

值得 注意 的 是 ， 如 将 0.2422 展 成 连 分 数 , 可 知 各 个 渐 近 分 数 
是 


Hr 


7, 8 M 132,, 
29° 33° 128° 545° 


第 1 个 分 数 + 相当 于 每 4 年 加 ! Н, ХИН 
ік, 每 128 年 差 1 天 ， 第 2 ЛХ 29 57d, (218 年 差 1 
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1 
РЕ 


天 根据 有 理 逼 近 的 理论 , нон аа MERGONE 
有 95 年 23 EL, LB IEUL CT E 1 天 ， 如 果 限 定岗 期 小 于 %5 年 , 那 
么 33 年 8 冰 就 是 最 佳 的 选择 。 这 表 滑 奥马 有 较 高 的 理论 水 平 .他 
TA 1079 3 月 16 且 为 历法 的 起 点 ,定名 为 " 马 利 克 纪 元 "(Maliki 
era) R RRA” alali era), 可惜 改 历 工作 随 闭 领 导 人 的 
死亡 而 天 折 。 
伊斯兰 教 的 阴历 主要 用 于 宗 数 ， 它 最 大 的 缺点 是 和 寒 哮 完全 

脱节 ,夏天 有 时 在 1 月 ,有 时 在 6 月 ， 而 奥马 改革 后 的 阳历 和 四 季 
是 一 致 的 ， 他 对 此 颇 感 欣 蒜 , 曾 作 四 行 诗 以 球 其 事 : 

啊 , 人 们 说 我 的 推算 高 明 ， 

我 曾经 招 旧 历 的 岁 时 改正 一 一 

谁 知 道 那 只 是 从 历 书 之 巾 

消去 末 生 的 骨 已 和 已 死 的 首 蝴 ，( 文 献 [2],p.59) 


开 高 次 方 根 


奥马 在 《代数 学 一 书 中 写 道 :“ 印 度 人 有 他 们 自己 的 开平 方 、 
开 立 方 方 法 ,…… 我 写 过 一 本 书 , 证 明 他 们 的 方法 是 正确 的 。 我 并 
加 以 推广 ,可 以 求 平 方 的 平方 ,平方 的 立方 、 立 方 的 立方 等 高 次 广 
和 根 ， 这 些 代 数 的 证 明 仅仅 以 《几何 原本 ?的 代数 部 分 为 根据 .” 

这 里 所 说 他 写 的 书 可 能 就 是 k 算 术 问 题 》 ЕЖЕ 
奥马 著作 的 手稿 ,但 只 有 《算术 问题 的 封面 ,内 容 已 遗失 。 

痪 马 所 了 解 的 "印度 算法 "， 实 际 来 自 两 本 较 早 的 长 。 一 本 是 
吉利 (Kushyar ibn Labban al-Jili) 的 《印度 计算 厌 现 》(Prinei- 
ples of Hindu reckoning); Я ЖЕ ('Ali ibn Ahmad 
-Nasawi) 的 《印度 计算 必 备 》(Things sufficient to uaderstand 
Hindu reckoning)。 然 而 这 些 书 所 记述 的 开平 方 ，、 开 立方 法 和 印 
庶 文 献 折 载 的 相去 颇 远 ,倒是 和 中 国 古 代 的 方法 审 近 。 中 国 的 《 九 
章 算术 》 早 已 给 出 开平 方 , 开 立 方 的 完整 法 则 ， 并 推广 用 于 方程 的 
数值 解 。 全 斯 兰 数学 很 可 能 受到 中 国 直接 或 间接 的 影响 ， 因 为 所 
十 以 来 丝绸 之 路 就 是 中 国 和 中 亚 的 交通 要 道 。 不 过 由 于 他 们 使 用 
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T u 个 印度 数码 ,于 是 被 误 认为 “印度 算法 "。 

在 现存 的 阿拉 伯 文 献 中 ， 最 早 系统 地 给 出 自然 数 开 高 次 方 一 
般 法 则 的 是 纳西 尔 丁 (Nasir ad-Din aa-Tasi， 也 称 图 斯 ) 纳 繁 的 
《 算 板 与 沙盘 算术 方法 集成 》(Collection on arithmetic by means 
of board and dust)， 他 没有 指出 发 明 者 ,但 他 非常 熟悉 奥马 的 工 
作 , 故 很 可 能 来 自 奥马 . 


用 圆锥 曲线 解 三 次 方程 

中 世纪 的 阿拉 伯 数 学 六 妇 圆 锥 曲线 作 了 很 多 探索 。 最 值得 称 
道 的 是 奥马 海 亚 姐 用 圆锥 曲线 来 解 三 次 方程 。 这 种 方法 可 以 淹 源 
于 希腊 的 门 奈 赫 莫 斯 《Menaechmus)， 事 实 上 他 就 是 为 了 解决 售 
立方 问题 (相当 于 三 次 方程 * 一 240) 而 发 现 贺 锥 曲线 的 。 后 来 阿 
EKBER) (On the sphere and cylinder) 3$ 2 命题 
4 提出 这 样 的 问题 : 用 一 平面 把 球 截 成 商 部 分 ， 使 这 两 部 分 的 体 
积 成 定 比 ， 这 问题 导致 三 次 方程 
аа — к) = bé, 
解法 的 要 点 是 求 两 条 圆锥 曲线 的 交点 ,一 条 是 双 曲 线 (a 一 x)y 一 
ab, 另 一 条 是 抛物 线 ax! = су, 

阿 基 米 德 的 "平面 截 球 问题 "引起 阿拉 伯 数 学 家 的 极 大 兴趣 。 
巴格达 的 马 险 尼 (al-Mahin) 最 先 试图 用 代数 方法 去 解 , 但 没有 
RH. АЖА (Aba Jafar al-Khazin) 用 圆锥 曲线 来 解 。 研 
究 这 问题 的 还 有 库 希 (al-Kuhi) ,Ü 2 - НЕЗЕ Са al- Haytham) , 
ял Ж (Abu’l Jud) 3$, 

51492), £T SIT CR 0 = УР. РН 
正和 根 , 系 数 也 只 限于 正 数 ,因此 三 次 方程 有 各 种 不 同 的 类 再 。 他 将 
一 ,二 ,三 次 方程 归结 为 25 类 ,属于 三 次 方程 的 14 类 : 缺 一 .二 次 
项 的 x' = 4; 缺 二 次 项 的 3 类 : x6 + bx = a,z' + a = bx. bx + 
aca ШЗ: S ей май +a = cl, фа 
zx 不 缺 项 的 了 7 类 : хех + ра ау с +a = brr F 
bz t a = ссх + bz + a mà + ox m bx + ауд + bz = 
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ex! а, + a = cx + bx, 

每 一 类 都 给 出 几何 解法 ， 即 用 两 条 圆锥 曲线 的 交点 来 确定 方 
程 的 根 。 奥 马 在 《代数 学 中 ， 专 门 部 述 了 方程 的 几何 解法 。1851 
年 , F. 韦 普 克 《Woepcke) 将 此 书 从 阿拉 伯 文 译 成 法 文 ， 书 名 为 
《奥马 海 亚 姆 代数 学》(L’algébre d'Omar Alkhayyami)。 以 后 
又 有 D. $. 卡 西 尔 (Kasir》 英 译 校 订 本 《奥马 海 亚 姆 代数 学 》 
《The algebra of Omar Khayyam, 1931). 下 面 取 出 其 中 的 一 个 
例子 ,用 现代 术语 和 符号 来 分 析 奥 马 的 方法 (文献 [11, p75). 

要 解 的 方程 是 


x + ax = b. G) 
велю, ЛОЛ, АСЕ 
矩形 ,三 个 数 之 积 是 长 方 体 。 同 维 数 的 量 才能 相 加 ,所 以 先 将 方程 
改 成 齐 次 的 形式 

24x, (2) 
B ch 表示 一 个 以 cesh 为 边 的 长 方 体 。 

用 解析 几何 的 语言 来 说 ， 方 程 (2) 的 根 就 是 抛物 线 


х су (3) 
ARA 
Y ocx(b— z) Oo 
ZAHER x。 因 为 从 (3),《4) 两 式 消去 y, 就 得 到 (2)。 


此 题 在 原 节 中 是 第 6 章 第 

1 题 ,完全 用 文字 令 述 , 没有 方 
程 的 形式 ， 方 程 (2? 表 述 为 " 立 
方 与 边 ( 根 ) 等 于 一 个 数 ”"。 解 
НЫЕ: 以 BO — à X 
直径 作 半 贺 BPO, 作 A0D L 
BOD, 以 D 为 顶点 ， O4 — C 为 
“PA” CER 3A) 作 抛 物 线 
^ РОО ZYRAT P.fE PD L 

AD,PE ВО, PD 就 是 (2) 的 根 ( 图 D, 
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事实 上 , 记 PD PE = y, ЕН, 
РЕ? = у= ЕО • ВЕ = PD * BE = x(h— s), 
根据 抛物 线 的 性 质 ， 
PD = х= ОА • PE = су, 

这 正 是 (3),《4) 两 式 ， 

奥马 曾 探 索 过 三 次 方程 的 算术 (代数 ) 解 法 。 但 没有 成 功 ， 邓 
在 《代数 学 ?中 写 道 ;“ 对 于 那些 不 仅 含有 常数 项 ,一 次 项 、 二 次 项 
的 方程 ,也 许 后 人 能 够 给 出 算术 解法 "， 经 过 几 百 年 的 努力 ,三 ,四 
次 方程 的 一 般 代数 解法 直到 16 世纪 才 由 意大利 数学 家 给 出 ,五 次 
以 上 方程 的 可 解 性 问题 到 19 HATER, 

奥马 发 展 了 欧 几 里 得 的 几何 代数 学 ， 使 几何 与 代数 更 紧密 地 
联系 起 来 ,这 是 一 项 重要 的 贡献 。 可 惜 在 1851 年 韦 普 克 的 译本 出 
现 之 前 ,欧洲 人 几乎 完全 不 知道 他 的 工作 《尽管 在 18 世纪 已 有 一 
些 零星 的 介绍 ), 否 则 解析 几何 的 发 现 和 推进 会 更 加 迅速 

用 现代 的 观点 看 ,如 兴 引 人 负数 并 承认 负 根 ,三 次 方程 可 以 写 
成 绕 一 的 形式 


妇 a 十 ax 十 bz 十 ec 一 0， (5) 
Жанан, 以 
z — py (6) 
代 人 《5) ,得 到 
рху + apy + Бх + о 0, (7) 


《6) 是 抛物 线 , 《7) 是 双 曲 线 。 作 出 这 两 条 线 ， 交 点 的 横 坐标 便 是 
(2898, 
对 《几何 原本 ?的 研究 


奥马 在 欧 几 里 得 几何 的 研究 方面 有 两 项 贡献 ， 一 是 对 平行 公 
设 的 试 证 ,二 是 对 比 与 比例 提出 新 的 见解 、 


1) 有 些 书 上 说 奥 乌 断言 三 次 方程 的 算术 解法 不 订 能 有 :只 能 用 几何 [图 锥 曲线 ) 去 
JR. CRCI pe 269; [11]9p，194 。) 这 些 书 的 说 法 不 确切 . 
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早 在 9 Ea, МЛ Л PIZARRA ,第 五 
公设 就 引起 学 者 们 的 注意 。 所 谓 第 五 公设 或 平行 公设 就 是 在 《 原 
本 》 中 提出 的 公理 :“ 如 果 一 直线 和 附 直 线 相 交 ，、， 所 构成 的 两 个 同 
旁 内 角 之 和 小 于 两 直角 ,那么 ,把 这 商 直 线 延长 ， 它 们 一 定 在 那 丙 
内 和 角 的 一 侧 相 交 .” 这 公设 不 论 在 词句 或 内 容 方面 都 比 其 他 四 个 公 
设 复 杂 得 多 ， 而 且 也 不 那么 显 而 努 见 。 人 们 自然 会 发 生 是 否 可 以 
证 明 的 疑问 。 

责 拉 伯 学 者 对 此 公设 进行 试 证 的 有 焦 赫 里 〈al-Jawhari)， 塔 
H; BU PE dp (Thabit ibn Ошта), PAEZ (Ња al- 
Haytham， 即 Alhazen)， 奥 马 海 亚 姆 等 人 ， 实质 上 他 们 并 没有 

D с ”证 明了 公设 ,而 是 采用 另外 一 

些 与 之 等 价 的 公设 来 代替 它 。 
奥马 在 1077 FRETA 

明 欧 几 里 得 公设 中 的 难点 》 

(Explanation of the difficul- 


A p ues іп the postulates of Eue- 
图 2 lid) 一 蔬 ， 诗 论 了 两 个 难题 ， 
一 是 平行 公设 ， 二 是 比 的 问题 。 他 考察 四 边 形 ABCD, DA 与 
CB [ie F AB H D4 一 CB( 图 2)。 无 需 用 平行 公设 RE 
易 证 明和 人 C 一 ZD, ПАС, 2р 的 大 小 有 三 种 可 能 : 《1) 等 于 直 
角 ;2) 等 于 钝 角 交 3) 等 于 锐角 。 若 采用 平行 公设 ,可 以 证 明 ZC, 
<D 等 于 直角 。 反 之 , 若 能 证 明 二 C ,一 等 于 直角 ， 便 可 推出 平 
行 公设 。 ИЗБЕ EA EA HABEK E, МЕ 
只 有 直角 的 情形 成 立 ， 这 就 无 异 证 明了 平行 公设 。 但 他 的 证 明 是 
有 缺陷 的 ,实际 是 引入 下 述 假 役 来 代 蔡 平行 公设 ;两 条 直线 如 果 
越 来 越 接近 , 巧 么 它们 必定 在 这 个 方向 上 相交 所 以 他 也 未 解决 
平行 公设 问题 
18 世纪 时 ，G. 艾 凯 里 (Saceheri) 重 新 研究 这 个 四 边 形 ( 后 人 
常 称 之 为 “ 萨 岂 里 四 边 形 ”7, 由 此 得 出 一 系列 互 不 矛盾 的 命题 。 他 
和 前 人 员 然 米 建 立 (也 未 意识 到 ) 非 欧 几何 ， 但 已 为 非 欧 几 何 的 诞 
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E 


生 铺 平 了 道路 。 
比 与 比例 也 是 奥马 研究 的 中 心 问题 ， 早 在 公元 前 5 世纪， 毕 
达 哥 拉 斯 学 派 就 建立 过 比例 论 ,不 过 只 限于 可 公 度 得 ， 如 果 4,8 
两 个 量 可 公 度 , 即 存 在 正 整数 m,n, EE mA 一 #8, 则 
n 


:日 一生 一 站 
в m 


就 是 一 个 数 。 但 若 4, 8 不 可 公 度 ,他 们 便 认为 4 与 B 无 法 相 比 . 
这 样 斌 很 难 建立 一 切 量 的 比例 论 ， 欧 多 克 索 斯 (Eudoxus of Cni 
dus) 为 了 皖 脱 这 一 困难 , 另 立 " 比 ”的 定义 : 如 果 一 个 量 加 大 若干 
借 之 后 就 可 以 大 于 另 一 个 是 ， 则 说 这 两 个 量 有 一 个 “ 比 "， 接 着 定 
“НИЯ”: RA A,B,C,D 4 ELA C,B БРУНЕЯ 
的 倍数 тп, ДЖ 


> > 
由 mA = nB 可 推出 mC = ар, 
< < 


则 说 两 个 比 4:8 与 C:D Я, АЛЕНЫ 4:B = 
C:D, 

欧 多 克 索 斯 采取 这 一 定义 是 繁 费 苦 心 的 ， 这 样 可 回避 无 公 度 
的 麻烦 ， 由 此 出 发 完成 了 适用 于 一 切 量 的 比例 论 ， 欧 几 里 得 将 欧 
ЖИЛО V. 伊斯兰 学 者 并 不 怀疑 比例 
论 的 真理 性 ， 测 是 对 其 立论 的 出 发 点 即 比 例 的 定义 持 有 异议 ， 最 
先 提 出 新 定义 的 是 马 哈 尼 (al-Mahan?)， 他 的 思路 可 用 现代 术语 
ВЕ: 将 A/B 及 C/D 展开 成 连 分 数 ,4/8 一 《99 
4.773 CID = (gg tga t t rh q G 一 1,2,…) 是 
各 个 偏 商 ， 如 果 4 gG 1,2,5) 则 称 A,B,C, DREO, 
其 A/B 一 C1D。 马 哈尼 认为 这 定义 能 更 好 地 揭露 比例 的 本 厅 . 
它 适 用 于 可 公 度 央 与 不 可 公 度 量 ,在 可 公 度 的 情况 , n 是 有 限 的 。 

玩 马 论证 了 这 种 定义 和 《了 珠 本 》 中 比例 定义 的 等 价 性 ， 进 而 研 
帘 比 及 比例 的 若干 性 质 ， 对 伊斯兰 数学 和 西方 数学 都 有 重要 的 影 
Wm. 

я-а, ВЕЛЕЛА ДЕЛТА 4,8 НИНЫ 
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终 不 承认 A/B 是 一 个 数 ( 即 无 理 数 )， 这 就 大 大 妨碍 了 数学 的 发 
JR. 奥马 勇敢 地 冲破 这 一 极 格 ,主张 扩大 数 系 ,将 无 公 度 量 的 比 接 
纳 在 内 。 例 如 2 的 平方 根 , 贺 周 长 与 直径 的 比 等 等 ,应 该 考虑 为 一 
种 新 的 数 。 ЕЖЕ K FSB EK, ЕЖУ 
声 。 然 而 直到 19 世纪 才 真 正 实现 了 他 的 理想 。 
四 行 诗 
四 行 诗 很 像 中 国 的 绝句 ,每 首 四 行 ,第 一 ,二 ,四 行 押韵， 奥马 
究竟 写 了 多 少 首 四 行 诗 ， 没 有 准确 的 数字 。 剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 
最 早 的 (1208 年 ) 手 抄本 ,收入 252 首 。 而 在 他 名 义 下 出 版 的 波斯 
文 诗集 多 达 1069 В. 但 有 人 考证 只 有 一 百 多 首 确实 是 他 作 的 、 
1859 Е, JE Ed 1 A ERA jr 08 (Edward Fitz Gerald) 将 ?5 首 译 
成 英文 , 取 名 “Rubiiyit of Omar Khayyam”, ANIE., WKE 
于 1928 年 将 英 译 本 译 成 中 文 ,题名 《 重 拜 集 》 《和 鲁 拜 是 阿拉 伯 语 ， 
意 为 四 行 诗 ,》 

奥马 曾 写 过 几 种 哲学 著作 ,他 的 四 行 诗 也 包含 很 多 哲理 ,其 中 
表露 的 思想 相当 复杂 。 很 难 作出 一 臻 的 评价 。 一 方面 ， 诗 作 的 可 
靠 性 问题 众说 纷 经 ; 另 一 方面 ， 在 官方 的 示意 下 有 时 很 难 畅 所 欲 
言 、 因 此 对 他 的 议论 赛 贬 不 一 ,毁誉 参半 。 总 的 来 说 ,他 不 园 于 伊 
斯 兰 教 记 宣 扬 的 真主 创造 世界 的 观点 ， 对 窒息 学 术 探 讨 的 社会 环 
境 表 示 不 满 。 正 统 的 穆斯林 不 喜 次 他 ,但 广大 读者 爱 读 他 的 诗 , 从 
中 得 到 启迪 ,进而 探索 人 生 的 真 诺 ， 后 人 为 了 纪念 他 ，1934 年 由 
多 国 集资 ,在 内 沙 布尔 为 他 修建 了 一 座高 大 的 陵墓 。 
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Ë 一 8 
《湖南 科学 技术 出 版 入 


ЖЕ Y (Bhaskara) 1114 年 生生 印度 南部 的 比 社 尔 ; 
#1185 £X TEE ES. KF RRE. 


ВНИИ ТЕМЕ, МИНИ 
ШИЖ Е. ЖЕЕ Ы 《Ujjsin》 工 作 , 是 乌 贸 因 天 
文 台 鸭 主 持 人 ， 

从 印度 数学 的 发 展 来 看 ， 到 12 世纪 已 经 积累 了 相当 多 的 成 
果 。 装 什 迎 罗 通过 吸收 和 改进 这 些 成 果 , 并 加 以 进一步 研究 ,其 成 
就 又 高 出 前 人 一 筹 ， 他 在 文学 上 的 造 讶 也 很 深 ,其 著作 显示 出 较 
高 的 诗作 技巧 。 

erp POERTES I fr 6 种 ; 

(D СВ» (Lrlavati); 

(2) (ЖКЖ) (Bijagagita); 

(3) 《天文 系统 极致 》(Siddhantasiromagi, 写 于 1150 Æ); 

(4) 《关于 天 文系 统 极 至 的 研究 》(《Visanabhasya on the Si- 
ddhantasiromani); 

(5) GRRE) (Karapakutühala „ТУР 1183 ££); 

《6?《 关 于 拉 纳 的 《 锡 亚 赫 迪 达 坦 罗 》 的 注释 》《VYivarapa оп 
the Sisyadhivrddhidatantra of Lalla), 

AAVA iy ik UO CR ВОВНА 
部 分 。 还 有 一 本 叫 & 比 却 怕 纳 亚 》(8Biiopanaya 的 译音 ) 的 书 ,是 否 
为 婆 秆 迎 罗 的 著作 , 尚 无 定论 。 

《 丽 罗 妊 提 》 和 《算法 水 源 》 是 两 部 年 此 的 数学 获 作 ,代表 着 


"л 


1000—1500 年 闻 印 度数 学 的 最 高 水 平 。 婆 什 迎 罗 汇编 了 来 自 婆 
罗 摩 竹 多 《Brahmagupta》 和 施 里 德 哈 勒 《Sridhara)》 等 数学 家 的 
问题 ,并 填补 了 他 的 前 辈 著作 中 的 许多 不 足 . 

关于 书 名 “两 罗 娃 提 ”， 流 行 着 一 个 故事; ТИНА 
ИНН ЕВ, Ну КАТ, АЛО ЛАИН. ЗЕН 
АОИ АЕ Н Е, ЗЕ ара. — 到 了 那天 ， 
正当 新 娘 等 待 闫 "时刻 杯 ”0 的 水 平面 下 落 时 ， 一 颗 珍 珠 不 知 什 么 
原因 从 她 的 头饰 上 掉 下 来 ， 堵 在 杯 孔 上 ， 水 不 再 流出 了 ， 从 虚无 
法 测定 出 准确 的 时 尾 , 婚 礼 没 能 如 期 举行 。 婚 后 不 久 , 丽 罗 姓 提 便 
失去 了 丈夫 .为 了 安 襄 她 , 姿 什 迎 罗 教 她 算术 ,并 以 她 的 名 六 命名 
自己 的 著作 。 

《 丽 罗 娃 提 》 分 为 13 况 , 从 一 个 信徒 向 神 祈 舌 开始 堪 开 全 5. 
第 1 章 给 出 了 几 个 计算 表 ; 第 2 章 讲述 鉴 至 和 分 数 运算 ,包括 计算 
平方 根 和 立方 根 ， 使 用 了 10 进 制 记 数 法 ;第 3 章 介 绍 算术 中 的 区 
TRE ,成 位 法 等 技巧 5 第 4 章 讲 解 来 自 希 腊 和 中 姜 的 应 用 问题 ; 第 
5 章 给 出 某 些 算术 级 数 的 求 和 法 ;第 6 一 11 章 是 几何 学 ,主要 讲 面 
积 和 体积 的 计算 和 可 以 化 为 一 次 方程 的 实际 间 题 ;第 12 章 讲 述 不 
定 方 程 ;第 13 章 涉及 组 合 学 的 内 容 . 《算法 本 源 ? 主 要 是 关于 代数 
的 ,由 8 章 组 成 。 第 1 章 讲述 正 负数 法 则 ; 第 2 一 3 章 讲 整 系数 一 
次 和 二 次 不 定 方程 的 解法 ;第 4 章 讲 线性 方程 组 ;第 5 章 研 究 二 次 
方程 ,并 给 出 色 股 定理 的 两 个 证 明 ; 第 6 章 包 含 一 些 线性 不 定 方 福 
组 的 实例 ;第 7 一 8 章 补 充 了 二 次 不 定 方程 的 内 容 。 

印度 人 对 代数 学 的 一 大 贡献 是 采用 缩写 文字 和 符号 米 表 示 未 

数 和 运算 BHF ЖИЛО НОЕ. Phi 

出 了 零 的 运算 法 则 ;有 a+ 0 = a,a — 0—a,a X 0 — 0, 0 = 
0, 等 等 。 但 他 给 出 的 《ae/0) X 0 一 4 是 错误 的 。 值得 注意 的 是 ， 
在 《算法 亦 源 ?中 ， 婆 什 迦 穴 引 人 了 一 个 朴素 粗糙 的 无 穷 大 概念 
вещ: “一 个 数 除 以 零 便 成 为 一 个 分 母 是 符号 0 的 分 数 。 例 如 
3 除 以 0 得 3 / 0。 这 个 分 母 是 符号 0 的 分 数 , 称 为 无 穷 大 量 。 在 
这 个 以 符号 0 作为 分 母 的 量 中 ， 可 以 加 人 或 取出 任何 最 而 无 任何 
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КЕ АВЕ ВЕКА EERON E, Зоо, KE 
МЕНЕЕ, BAAS En ЕВЕ 


О XO e s, E 
БАЗЕЛА НУНАТ. SOCHBERSJLEITAE3RDARUP BE 
发 多 的 工作 为 基础 例如 


球 的 表面 积 — 4 x ИН, 
球 的 体积 жани х2 直径 ， 


等 等 。 在 《 丽 罗 娃 提 3》 中 还 有 资 多 直角 三 角形 和 相似 三 角形 问题 ， 
例如 : 

CO. 直立 在 地 面 上 的 一 支 长 32 ARARIRE ARH 
度 单位 , 即 从 时 至 中 指 端 之 长 。 约 18 一 22 英寸 ) 的 竹子 被 风 吹 折 ， 
EHI ERE BUR 16 耽 尺 处 触 地 , 问 折 电 后 的 的 高 为 多 少 ? 

解 : 如 图 1, Tp = 4B = 32, AD = 16,C 为 竹 折断 之 点 。 
ЖАС = х, ВС = CD = 32 —х, 故 2 + 16: — (32 — xY, 
z = 12, 

(2) ARTERE LER ( — 1 muc), # 
ERRUA? 上院 尺 远 处 没 于 水 中 。 问 字 中 水 深 多 少 ? 


É: 如 图 naso RER, ACK ik 8C 一 上 .着 4C 


B 
B c р 
с 
A D А 
Boa mai 


. J. 


, 
一 =, 则 48 一 4AD z+ +. & (2+2) 一 2 十 4 = 31 


《 跪 尺 )， 与 前 一 问题 相 类 似 的 是 月 曾 出 现在 朔 罗 摩 改 多 的 《不 定 
方程 讲义 3》 中 ,可 见效 什 迎 罗 党 到 婆罗 摩 发 多 的 影响 。 值 得 注意 的 
是 ,上 述 两 个 问题 与 中 国 1 世纪 时 的 数学 名 著 《 九 章 算 术 》“ 勾 股 
卷 ”中 的 “茂生 池 中 央 ”“ 折 等 "等 问题 只 是 数据 不 同 ， 似 乎 同 出 一 
B. 


可 


《 丽 罗 娃 提 》 给 出 了 平 截 头 台 的 体积 公式 。 若 上 、 下 底面 为 长 
方形 ,分 别 以 a, b Ma, e РИВА ab 


«V + (а + abo E). 它 在 公元 前 1800 年 左右 便 载 人 古 埃 
及 数学 著作 “莫斯科 纸 草书 "中 ， 中 国 的 《 九 章 算 术 》 和 小 罗 摩 息 多 
的 著作 也 给 出 了 这 一 公式 ， 

臣 什 迦 罗 对 排列 问题 进行 了 深入 的 研究 ， 提 出 定 坦 : 7 了 个 元 
Зер, 《个 属于 一 类 ，! 个 属于 另 一 类 ， 这 "个 元 素 的 排列 数 为 

гі 
du 
希腊 入 最 早 发 现 了 不 可 通 约 量 , 但 是 长 期 不 承认 无 理 数 是 数 . 
将 什 迎 罗 和 其 他 一 些 印度 数学 家 打破 了 无 理 数 与 有 理 数 之 间 的 森 
严 界限 。 他 们 广泛 地 使 用 无 理 数 ,在 运算 中 和 有 理 数 作 同 一 处 理 ， 
而 两 者 之 间 的 鸿沟 ,似乎 置 若 癌 闻 ， 

在 《算法 本 源 ? 中 , 丐 什 迎 罗 比 较 全 面 地 讨论 了 负数 ,把 负数 电 
做 “负债 "或 “损失 " ,并 在 数码 上 加 小 点 米 表 示 。 如 让 表示 一 3。 他 
正确 地 叙述 了 负数 的 运算 法 则 ;“ 正 数 、 人 负数 的 平方 ， 常 为 正 数 ; 
正 数 的 平方 根 有 两 个 ,一 正 一 负 ; 负 数 无 平方 根 ， 因 为 它 不 是 一 个 
平方 效 ,” 

汛 什 迎 罗 对 一 次 和 二 次 方程 的 讨论 比 其 他 印度 数学 家 详尽 ， 
同时 也 大 大 超过 了 和 希腊 的 丢 首 图 (Diophantus)。《 算 法 本 源 》 中 
还 有 一 个 三 次 方程 和 一 个 双 二 次 方程 的 例子 。 婆 什 迎 罗 承 认 二 次 
方程 有 两 个 根 ， 但 将 负 根 弈 去 不 取 。 车 如 指出 x 一 50 和 z — 
一 5 都 是 м — 451 一 250 的 根 ， 但 接着 说 ; “本 例 的 第 二 值 不 适 
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宜 ， 故 充 去 ,因为 人 们 不 赞成 负 根 .” 
印度 传统 的 解 不 定 方程 的 法 则 一 一 库 塔 卡 法 则 经 北 什 迎 罗 之 
手 也 得 到 改进 和 推广 他 指出 ， 若 * 一 a, У = 8 是 不 定 方程 ex 十 
с Бу, Д] Сог.) 也 是 该 方程 的 解 ， 这 里 a = a(modb), 
В = род а); Ж хта, У = В or 十 < 一 好 的 一 组 解 ， 
Uj =a b, Y =a p 是 方程 ex 十 好 十 < 一 0 S. 
XE CECI MERI TL IER REST PORC X FA E 
М + ley 解法 的 改进 。 改进 后 的 方法 称 为 HIE Cyclic 
process) HAAD: 对 任意 适合 的 KR sb 使 得 Nat + K — 
PSP N + + (m° — N) = m, Е Cab, K) М а, тт — 
N) BIS T HE IE, = 8 
ат m № bm ay 
MC m. 
利用 库 堪 卡 甘 , 选 定 世 使 am 十 5 可 被 K 整除, 且 使 mt — NER 
值 上 是 较 小 的 。 作 


Tag КЬ 


bm + Na 
PENE b 
K 


婆 什 迎 罗 指 出 ; 车 a, 20 — EAR, b. Мк ШЕЕ (ЕН 
定理 1)。 于 是 可 得 No tK = b, 以 а, В, КЕК а,Ь,К, Ш 
复 上 述 过 程 ,得 到 男 一 组 整数 a,b K, WE NG 十 K, = bj. ЕН 
33 УШ: 重复 上 述 过 程 有 限 次 后 ,可 得 Need — В, Kn 
L= 土 ， 土 2 或 土 匆 婆 什 迎 罗 定理 2)。 再 按照 婆罗 摩 发 多 的 解 
法 ， 可 得 出 原 方程 Ми 十 1 y 的 整数 解 ， 对 于 上 述 的 两 个 定 
A AMRF RAAE. 他 比较 注重 Ne + 1 一 六 型 方程 的 
应 用 ,用 其 解 更 一 般 的 二 次 方程 。 

方程 Nx + 1— y' 的 解法 称 为 婆罗 摩 发 多 - 效 什 迎 罗 法 则 ， 
它 得 到 许多 数学 史家 的 高 度 评价 。 

小 什 迎 罗 在 天 文学 研究 中 ,也 对 三 角 学 的 发 展 作出 了 贡献 .在 
《天 文系 统 极致 3》 第 三 部 分 里 ,他 给 出 了 下 面 一 些 三 角 学 公式 ; 


sin ( A+ B) == sin Acos В + сов 4 sin B; 


BR 
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42475 - qi + sin ВУ + (eos À — cos BY Ji; 
sin 18° 一 d lg, suse c Ra NS 
ФЕ. 


在 世界 数学 史上 , 微 积分 学 经 过 了 漫长 而 曲折 的 发 展 历程 .在 
微 积 分 学 创始 人 L. 牛顿 《Newton) 和 G.W. ЗЕЕ (ей) 
以 前 ， 吉 希腊 数学 家 阿 基 米 德 《Archimedes》 和 中 国 二 代数 学 家 
刘 微 就 在 计算 面积 和 体积 的 法 则 中 , 玫 现 出 杆 素 的 积分 学 思想 . 绝 
什 迎 罗 也 运用 类 似 的 法 则 求 球体 的 表面 积 和 体积 ， 为 了 计算 球体 
的 表面 积 ， 北 什 迎 罗 采 用 两 种 方法 。 第 一 种 方法 是 用 一 系列 平行 
圆 把 表面 积分 划 成 许多 基本 的 圆 环 ， 这 一 系列 半径 不 同 的 平行 贺 
是 取 表 面 上 的 任意 点 作 圆 心 的 ， 平 行 圆 的 数目 可 以 任意 多 ， 但 为 
了 易于 计算 ， 应 该 有 已 知 的 正弦 数目 邯 么 多 ， 基 本 圆 环 的 面积 的 
和 便 给 出 球体 的 表面 积 。 第 二 种 方法 是 用 过 球 极点 的 子午 圈 把 球 
表面 分 划 成 许多 基本 的 马 形 ЗЕТ РЧА ЯЛА 
圈 分 划 成 许多 基本 的 四 边 形 。 这 些 四 边 形 面积 的 和 给 出 弓形 的 面 
积 ,所 有 这 些 马 形 面积 的 和 给 出 球体 的 表面 积 。 为 了 求 得 球体 可 ， 
丐 什 迎 罗 利 用 一 系列 项 点 在 球 心 底面 在 球 表面 上 且 其 面积 为 单位 
面积 的 小 杰 锥 ,这 些 楼 欠 体 积 的 和 便 给 出 球 的 体积 。 

获 什 迎 罗 在 天 文学 研究 中 表现 出 丰富 的 微分 学 思想 。 他 为 了 
准确 地 掌握 行星 的 运动 规律 ,引信 了 “瞬时 法 则 ”, 即 把 一 天 分 为 许 
多 小 的 时 间 间 足 , 比 较 行星 在 相继 时 间 间 隔 末 的 运动 位 置 ， 若 》 
和 y 是 行星 在 相继 时 间 闻 饥 末 的 平均 近 点 蝶 离 ， НИЯ 

sin — siny = (у — y)cosy, 
НХ ИРЕН [$E PK 52 LR. ВЕ B. В. А (Data) 
的 说 法 ,印度 的 门 雅 那 《Munjala， 公 元 932 年 ) 及 其 著作 的 评注 
者 卜 拉 沙 斯 底 达 玉 〈《Prashastidhara, 公 元 958 年 ) 就 已 悟 出 了 这 一 
结论 

НИНА: “行星 的 运动 在 哪里 是 个 极 值 ， 在 哪 


eT 


就 将 是 平稳 的 .”“ 在 逆 和 
消失 了 .” 这 里 包含 了 导数 在 
Rolle) FAHER. 

小 件 迎 罗 的 其 他 几 本 著作 是 关于 天 文学 研究 的 。 《天 文系 统 
极致 》 含 数理 天 文学 与 天 体 理论 两 部 分 ,包括 行星 的 平 黄 经 及 真 黄 
经 ,与 局 日 运动 有 关 的 三 问题 ,朔望月 食 . 日 食 、 行 星 的 储 日 升 落 、 
字 宙 结构 ,行星 平均 运动 原理 、 行 星 的 离心 -周转 圆 模型 ,球面 三 角 
学 原理 、 天 文 仪器 等 专人 章 。 这 本 著作 对 印度 天 文学 的 发 展 影响 很 
深 ， 婆 什 迎 罗 提 出 了 自己 的 字 宙 理论 ,认为 地 球 居于 字 宙 之 中 , 靠 
自己 的 力 景 固定 于 空中 ;他 认为 地 球 上 有 七 重 气 ， 分 别 推动 月 亮 、 
太阳 和 行星 运动 ; 并 认为 天 体 视 直径 大 小 的 变化 是 由 于 它们 离开 
地 球 远 近 不 同 ; 他 甚至 还 认识 到 地 球 具有 引力 . 《关于 天 文系 统 极 
致 的 研究 ?是 闭 什 迎 罗 自己 对 《天 文系 统 极致 》 的 注解 , 《探索 珍 
奇 ?给 出 了 解 天 文 问题 的 法 则 ,它们 比 《天 文系 统 极致 》 给 出 的 法 则 
更 为 简单 。 《关于 拉 纳 的 《 锡 亚 赫 迪 达 坦 罗 )? 的 注释 》 有 三 本 手稿 ， 
分 别 在于 贝 拿 勒 斯 \ 比 让 内 尔 和 乌 贸 对, 尚未 出 版 。 : 

НЕЕ ИНО, EIER NERA 
ERR, ЖАН Р-р. 碑文 上 记载 着 
1207 年 8 月 9 日 当地 权贵 提供 给 一 个 教育 机 构 一 笔 捐 款 , 这 笔 捐 
款 是 资助 学 者 们 研究 著 什 迎 罗 著 作 的 《从 研究 《天 文系 统 极致 ; 开 
№). ШЕЛ НЯНЯ (Akbar) АОН, СВТ Е), 
《算法 本 源 》 等 都 被 译 为 波斯 文 ， 这 些 译本 分 别 于 1587 年 和 1634 
年 出 版 ， 婆 什 迎 罗 的 刀 孙 曾 创立 了 一 个 专门 研究 《天 文系 统 极致 》 
的 学 派 ,以 后 的 400 多 年 间 , 有 许多 学 者 对 此 书 进行 了 注释 。 
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息 始 和 结尾 ， 行 星 的 明显 运 
的 航 值 处 等 于 零 以 及 罗 和 尔 
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имя 
k H # 


i 大 学 ) 


ZKR, L. (Fibonacci, Leonardo) 约 1175 年 生 于 
意大利 比萨 ;1250 ЖИР. XO, 


斐 波 那 契 是 波 那 奥 《Bonacci) 家 族 的 成 员 ， 这 个 家 族 在 当 
时 的 比萨 很 有 影响 。 斐 波 那 契 的 父亲 圭 列 尔 莫 (Guilielmo) 作为 
比萨 共和 国 的 官员 ,于 1192 年 左右 被 派 往 布 日 伊 (Bougie, 今 属 阿 
尔 及 利 亚 ), 管 理 比萨 的 商业 侨民 。 

辈 波 那 契 受过 良好 的 教育 ，22 岁 时 随 父亲 到 布 日 伊 , 在 那里 
学 会 了 用 印度 数码 计算 。 后 来 ,又 随 父亲 到 埃及 .叙利亚 .希腊 ( 拜 
占 庭 ), 西 西里 和 普罗 旺 斯 旅行 ;他 通过 广泛 的 学 习 和 认真 的 研究 ， 
熟练 掌握 了 多 种 计算 技巧 ， 

12 世纪 末 ， 斐 波 那 梨 回 到 比萨 ,在 这 里 度 过 了 四 分 之 一 个 世 
纪 ， 他 在 比萨 著 书 立 说 , 书 中 不 仅 用 印度 数码 和 方法 进行 计算 ,把 
它们 应 用 于 商业 活动 的 所 有 领域 ， 并 甘 前 述 了 许多 代数 和 几何 问 
题 。 他 的 最 重要 成 果 表 现在 不 定 分 析 和 数论 方面 ， 并 远 远 超过 了 
BIA. : 

ЖИ 1225 Я, ED ЗТ ЈГ E HFE Я E (1 194—1250)85 
召见 ， 成 为 官 庭 数学 家 ， 在 保存 下 来 的 一 份 1240 年 的 文件 上 写 
着 : 出 于 斐 疲 堵 契 曾 向 市 民 和 官吏 讲授 计算 方法 ， 每 年 给 予 他 薪 
ФАТФ. 

ЕЕ АЕ ЕН 5 BOXE dp CLiber abbaci, 
1202,1228); 《2)& 实 用 几何 》CPractica geometriae ,1220,1221); 
(3) GE» (Plos, 1225); (4) 给 帝国 钻 学 家 狄 与 多 鲁 斯 《fiheo- 
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dorus) 的 一 封 未 注 骨 日 期 的 信 ;(5) 《平方 数 蔬 》(Liber quadra 
torum，1225)。 我 们 知道 他 还 和 有 其 他 著作 , 例如 关于 商业 算术 的 
《小 方法 》(Di minor guisa), ОЛЬХА ЛИ «ЛИ 
本 》 第 10 ЖДЕТ ЕН, ЗЕЛЕ ЗВО ГР REPE 
ВЕ ГВЕН ЛИ, 邦 孔 帕 尼 (Boncompagni) 和 
利 布 里 (Libri) 普 编辑 整理 斐 波 那 契 的 著作 ; G. 康 托 尔 (Cantor)、 
G. EYW (Loria) ЖА. П 尤 什 克 维 奇 ClOumenm) {307 95 
契 普 作 的 基本 原理 作 过 仔细 的 探讨 。 


1.《 算 盘 书 》 


这 里 的 “算盘 ”(abacus》 不 是 弟 古 老 的 算 瘟 或 沙盘 ,而 是 着 一 
般 计算 .从 13 世纪 到 15 世纪 ,该 书 有 过 12 种 版 本 , 但 是 ,只 有 15 
世纪 和 14 世纪 初 的 3 种 版 本 是 完整 的 .该 节 有 15 章 ,分 四 部 分 . 

第 一 课 分 ， 第 1 一 7 章 。 非 玻 那 契 首先 讲述 罗马 数码 和 指 算 
法 ,然后 介绍 印度 数码 .按照 亲 拉 件 方 式 ,个 位 “在 前 各 《在 右边 )， 
分 数 在 整数 的 左边 ， 此 外 ， 他 引进 了 分 数 中 间 的 那 条 措 杠 。 计 算 
方法 是 通过 数值 的 例子 讲授 的 ,并 且 多 用 去 九 法 核对 结果 (也 党 用 
去 七 法 和 去 11 法 )。 PASA IIS RUE ROSALA TURN. 


引进 了 多 种 表示 分 数 的 符号 ， 例 如 ， iim ite $0 i Bü 


7 

2 6. 62 2 6. 11155 5 _ /l l 1 

ports s 人 E.t( ti +3) 
=, АЯНА, БН К АЕ, 


pe 第 8 一 1i1 章 ， 这 部 分 是 与 商人 有 关 的 问题 ， 例 如 
货物 的 价格 、 利 润 , 物 物 交 换 、 利 息 .工资 合股 分 红 , 货 币 兑换 等 ， 
其 中 的 “ 百 鸡 问题 "， 可 能 受到 中 国 的 影响 ， 它 实际 是 一 个 不 害 方 
程 问题 。 

第 三 部 分 ,第 12 一 13 章 。 这 部 分 内 容 最 为 广泛 ， 包 括 许多 怪 
题 .难题 ， 例 如 : (КАИР: 一 只 网 蛛 每 天 灌水 池 的 墙 向 上 
假若 干 英尺 ,每 天 晚上 往 回 让 车 干 炎 尺 , 问 它 多 长 时 间 能 息 出 来 ? 
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GD“ а": АИА Ті EL UL AE BIB; EBE RIT 
是 依 算术 级 数 增加 的 。 问 狗 多 长 时 间 能 追 上 免 8 《3)" 给 与 取 问 
WI": 有 两 个 或 多 个 人 ,他 们 中 的 一 个 向 其 他 人 中 的 一 个 或 几 个 要 
一 定数 量 的 钱 ,并 旦 知道 此 时 这 个 人 的 线 和 其 他 人 的 钱 的 比例 , 求 
原来 的 钱 数 。 一 个 简单 的 例子 是 : x 十 7 一 5Cy — 7), y 十 5 一 
7(z 一 人 (4)" 求 钱 数 问题 *; 两 个 或 多 个 人 得 到 一 笔 钱 ,并 且 知 
道 每 个 人 的 钱 占 总 钱 数 的 比例 , 求 每 个 人 的 钱 数 。 对 于 3 个 人 ,有 
如 下 的 表达 式 : © rc b= 2(y+ z), © y+ b= (х + z); 
@z+b— 4(x 十 信 。 这 也 是 不 定 方程 问题 。 还 有 一 组 更 为 广泛 
流传 的 同 题 , 被 称 做 " 单 铀 一 个 人 不 能 买 ”, 说 的 是 : 几 个 人 中 的 任 
何 一 个 ， 只 有 当 他 从 别人 手中 得 到 ~- 部 分 钱 时 ， 才 能 买 到 某 件 东 
西 ， 这 组 是 有 各 种 变异 ,甚至 可 以 涉及 7 个 人 、5 匹 马 。 以 一 个 仅 
涉及 3 个 人 的 问题 为 例 ,其 方程 可 写 为 

Е уфак Q4 Y 

3 4 5 

书 中 包含 很 多 余数 问题 ， 例 如 求 满足 条 健 # ве 1 (mod 2,3,4,5 
fa 6)=0(mod 7) н, 另外 , 非 汉 那 身 还 提出 了 一 个 极为 有 趣 的 
“兔子 问题 ”， 即 :“ 由 一 对 兔子 开始 ,一 年 后 可 以 繁殖 成 多 少 对 免 
子 ?其 中 假定 :“ 每 对 大 免 每 月 能 生产 一 对 小 免 , 而 每 对 小 免 生 长 
两 个 月 就 成 大 免 ,” 

ЗЕНИТЕ Е НЕ ЕАИС, RARA 
技巧 ;他 还 常常 巧妙 地 引进 辅助 未 知 数 。 在 其 他 场合 , 则 使 用 一 般 
的 方法 ,如 简单 试 位 法 , 反 演 法 , 双 试 位 法 等 。 

书 中 表明 ， 斐 疲 那 契 已 注意 到 负数 。 他 给 出 了 诸如 22+ 
(—9) = 22—9 和 一 1 + 11 = +10 的 运算 。 

第 四 部 分 ,第 14，15 章 ， 第 14 章 依 印度 -阿拉 伯 算 法 讲授 求 
平方 根 和 立方 各 的 数值 方法 ,与 现代 的 方法 基本 一 致 . 他 已 懂得 在 
被 开 方 数 上 加 零 , 以 达到 更 大 的 精确 度 ,他 还 给 出 如 下 近似 方法 : 
对 于 M4 一 Ve 十 7 ,第 一 个 近似 是 a= a + r /2a,@ п = d 
一 A, МЕЛ а 一 a— п/а. АРИЯ 
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$. 


Ма = Ver. 
а+ T =+ г. " 
(a+ 1)! e 36 - За + 1 
ЖЕЛЕ, 32902 n= а, ЖЕ 


第 一 个 近似 是 


а= 


а = a, 


+ 3a, ° (а + D 
虽然 纳 萨 维 《al-Nasawi) 已 经 知道 第 一 个 近似 , 但 进一步 的 近似 
Па и З ос ПАО. Е ЗА У Л.Я НО 
完整 的 运算 ,并 且 对 计算 的 正确 性 给 出 几何 式 的 证 明 . 

第 15 章 分 3 节 。 第 1 节 讲 比 例 及 它们 的 各 种 变换 。 例 如 ,在 
一 个 问题 中 给 定 : (1) 6:* = 9:9; (2) х+у= 21. 从 (0) 得 
xy — 55 然后 利用 《几何 原本 》 第 2 卷 第 5 个 命题 ,得 


(627-007 -= 
2 2 
z= y= 15, 


从 而 解 得 3 和 18。 第 2 节 先 讲 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 应 用 ; RAE 
许多 不 同类 型 的 问题 ,例如 : ME 3: + 25, МАР + 


Y — 25， 此 外 还 有 测量 体积 的 问题 ,例如 求 各 种 物体 (иво 


和 


x= 31) 沉 人 水 中 时 ,容器 内 的 水 会 溢出 多 少 ， 第 3 节 给 出 花 拉 


子 米 的 六 种 类 型 的 二 次 方程 :ax? — bx, ax — c, bx — c, ax + 
bx с, axi x — bx 和 ax! = bx 十 c; 然 后 对 它 科 作 精 确 的 数 
вия. 侨 波 那 契 在 这 里 还 讲 庆 能 归结 为 二 次 方程 的 高 次 方程 ， 
Bii (D 7 一 10/x， (2) z = yx 和 (3) гену 被 给 
ЕЕ r+ 1004-5 10 000， 当 涉及 几 个 未 知 数 时 ， 斐 波 那 
BA radix 和 res 代表 * 和 y, 以 pars 代表 第 三 个 未 知 数 ; 有 
时 ,又 把 两 个 未 知 数 的 和 定 作 res; 对 于 x, JH quadratus, census 
或 avere 表示 ;对 于 x, JH cubus 表示 ; 对 于 zt, 用 census de 
censu В censum census 表示 ， 等 等 。 常数 项 被 称 作 numerus, 
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demarius 或 dragma, 


2.《 实 用 几何 》 


Хиро, ЕН. ВНЕ 
EREI SE TE ID EHE DOR DOT HE У НЕНИЯ XS ET. — Е 
几何 的 证 明 方 法 《实用 几何 分 8 章 ,并 冠 以 绪论 .在 结论 中 解释 
基本 概念 以 及 在 比萨 流行 的 线段 和 面积 的 测量 方法 。 第 1 ва 
形 的 面积 ; 第 2 章 和 第 5 章 讲 平方 根 和 立方 根 。 第 3 章 为 线段 和 
PURESA ESP EE ER HE. ZEARI 
PHEIRT RATE 96 边 多 边 形 ，= 
18 3.141818…， 此 外 , 辈 波 那 契 还 熟悉 有 凹 角 的 四 边 形 , 

沪 书 中 的 许多 问题 导致 二 次 方程 ， 而 这 些 二 次 方程 可 以 利用 
典型 的 公式 来 解决 。 这 些 同 题 是 以 言辞 表述 的 ,例如 ,对 于 4х 一 
7-3, 他 表述 为 : 如果 从 四 边 的 和 中 减 去 该 正方 形 的 面积 , 则 得 
3 竿 。 在 这 里 , 斐 波 那 契 已 经 注意 到 了 双 解 。 顺 着 这 样 的 思路 ,他 
给 测量 员 以 实际 指导 ,而 且 讲 了 使 用 仪器 的 方法 ,例如 求 三 角形 田 
地 的 高 的 重 足 和 在 出 边 上 田地 的 投影 的 方法 ， 还 讲 到 测量 出 边 上 
直线 的 水 平 投影 的 仪器 ， 第 4 章 讲 曲面 的 剖 分 《来 源 于 欧 几 盟 得 
的 《 论 剖 分 9)， 第 6 章 讨论 体积 (包括 正 多 曾 休 的 体积 )， 第 7 章 
讲 物体 (比如 树 ) 的 高 的 计算 方法 ， 并 且 给 出 以 三 角形 的 相似 性 为 
基础 的 测量 规 则 ;在 这 里 , 角 由 象限 仪 测定 ， 第 8 章 讲 从 外 接 贺 和 
内 切 圆 的 直径 计算 五 边 形 和 十 边 形 的 边 , 及 其 北 运 算 ; 还 讲 到 从 面 
积 计算 边 ， МАНИЛА: as — P 和 圭一 10 一 
J. 最 后 讲 如 何 计算 内 接 于 等 边 三 角形 的 长 方形 和 正方 形 的 边 长 
GEHIE HAE 60 进位 制 )。 


3. dt» 
这 部 著作 是 献 给 弗 里 德里 克 二 世 的 ， 多 是 在 宫 庭 举行 数学 况 
赛 时 提出 的 问题 АН 2 + 5 — y: fl = — 5 — = 的 解 ， 
并 证 明了 三 次 方程 e+ 2 + 10z= 20 的 解 不 可 能 是 整数 ， 不 
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可 能 是 分 数 ,也 不 可 能 是 欧 几 里 得 的 无 理 量 ( 换 句 话说 ， 没有 能 用 
直 尺 和 圆规 作出 的 根 ); 并 且 ， 季 找到 了 一 个 准确 到 小 数 点 后 第 10 
位 的 近似 解 x 一 1.36880810785 (当时 是 以 60 进位 制 写 出 的 ). 
我 们 不 知道 他 是 怎样 得 到 这 一 结果 的 ， 

4 给 帝国 哲学 家 狄 奥 多 重 斯 的 一 竺 未 注 明日 期 的 信 

ВАК", ЗВ 
这 一 问题 。 信 中 推 芽 了 解 不 定 问题 的 一 般 方 法 ， 然 后 讲 了 一 个 几 
何 问题 ， 求 作 一 个 内 按 于 靠边 三 角形 的 正 五 边 形 。 斐 波 那 契 通过 
一 次 方程 得 到 解 ， 这 是 早期 将 代数 应 用 于 几何 的 典型 范例 ， 该 信 
以 一 个 有 五 个 未 知 数 的 线性 问题 结束 ; SEMODSURCHH EROS 
解 ,而 只 是 给 出 一 个 机 械 的 公式 . 


5,《 平 方 数 书 》 


这 部 关于 不 定 分 析 的 、 有 独创 性 的 著作 ， 使 他 成 为 丢 番 图 
(Diophantus》 和 P. de 费 马 《Fermat) 之 间 在 数论 方面 的 杰出 
数学 家 ， 该 书 所 于 1225 年 ， 其 主题 是 : Жену fi — 
5 一 = 这 两 个 齐 次 方程 的 解 。 辈 波 那 契 知 道 : 从 1 开始 , 连续 加 
奇数 ,所 得 和 为 平方 数 。 对 于 奇数 a, 从 1 到 (а — 2) 的 奇数 和 


为 (em. 如 朵 在 此 表达 式 上 四 加 上 d, 则 得 另 一 个 平方 数 


(+ LY, 
2 

辈 波 那 契 还 给 出 下 述 定理 : WE (НЫ) M У) Е 
平方 数 , 且 aibi 36 riy, aib Ae yix, WEER (Q + Б) G! + 
y) — (ax + БУУ + (bx — ву) = (ay — bx + (by — ох), fh 
A EPRI ЧО: (a + b) 为 偶数 时 ，2 аё. 
(a + Буба — b); (a + P) ИЧ, n= 480+ а — b). 
他 命名 这 冬 一 个 数 为 相 含 数 〈congruum)， 并 且 证 明 : 它 必定 能 
被 24 整除 ， 他 发 现 xt h 和 — h 能 同时 是 平方 数 ， 仅 当 4 
是 相 含 获 ， 例 如 S + 24 = 7,5 — 24 = 1 fü 10 + 96 — 18, 
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10 —936—2, 对 于 ce 一 5 和 了 一 4, ñ= 720 = 5. 12, 于 是 
得 到 平方 数 的 沽 个 差 y! — r m t st = 720, НЕЛЕ 2401 一 
1681 = 1681 — 961,3} 49! — 4 = 41 — 31, 以 12 分 之 得 
到 


和 


斐 波 那 契 接着 证 明了 数论 中 的 一 系列 命题 。 例 如 : 平方 数 不 可 能 
НЕК, =F жи УЖИНЕ, м — y! RT 
能 是 平方 数 ,等 等 。 在 这 类 问题 中 , 斐 波 那 契 长 期 处 于 领先 地 位 、 

纵 观 汪 波 那 契 的 活动 ， 应 该 说 他 在 西方 的 数学 复兴 中 起 到 了 
先锋 作用 ,或 者 说 他 在 东西 方 的 数学 发 展 中 起 到 了 桥梁 作用 ，G. 
FAK” (Cardano) 在 讲述 斐 波 那 稳 移 成 就 时 说 : ”我 们 可 以 假 
定 ， 所 有 我 们 掌握 的 希 异 之 外 的 数学 知识 都 是 由 于 斐 波 那 契 的 存 
在 而 得 到 的 ,他 在 L. MARKE (Pacioli) 以 前 很 久 , 就 从 印度 和 
阿拉 人 取得 了 这 些 知 识 。 斐 波 那 契 对 古代 数学 作 了 思 新 的 思考 ， 
并 且 独 立地 把 它 推 向 前 进 。 在 算术 方面 ， 他 显示 出 计算 上 的 高 超 
才能 ,并 把 负 量 和 零 认 作 铬 。 在 儿 何 上 ,他 到 具 备 欧 儿 里 得 的 严谨 
又 懂得 如 何 应 用 新 的 代数 方法 解 儿 何 问题 

斐 波 那 契 的 数学 工作 对 后 世 有 深远 影响 。 特别 值得 一 提 的 
是 ; 以 《算盘 蔬 ? 中 那个 有 痢 的 "兔子 问题 "为 基础 ， 后 人 得 田 著 名 
的 斐 波 那 契 数列 : 

1,1,2,3,5,8,13,21,34,-- 
这 个 数列 的 特征 是 
шн 1, uu — ua Ни, (n 22 3). 


其 通 项 为 
H 1 (L sy — 1 (+=). 


уа Vs. 2 i 
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一 个 正 整数 数列 ,其 通 项 竞 要 用 下 理 数 V5 来 宸 达 ! 这 是 一 个 十 
分 意外 的 结果 。 斐 波 那 契 数 列 有 许多 重要 的 性 质 和 应 用 .例如 ,由 
+ 
im (uafu) = (V5 — 0/2, 

它 便 与 黄金 分 割 联 系 起 来 。1963 ЖИВЕТ СТЬ 
Fibonacci Quarterly) 专门 登载 有 关 这 个 数列 的 最 新 发 现 。 其 中 
包括 : 
G) E TAEQEI SOS E 25 S SEPIUS BOT SEE RAE 
积 之 差 为 1. 

(2) 任何 丽 个 相继 的 斐 波 那 契 数 的 平方 和 

Fi Е = Fue 

C3) 对 于 任何 四 个 相继 的 斐 波 那 契 数 4,8,C,D， 下 列 公 式 

成 立 : 


° 


С — B: = АХ D. 

(4) 最 后 一 位 数字 ,每 60 个 数 一 循 环 :最 后 所 位 数字 , 每 300 
个 数 一 循 环 ;最 后 三 位 数字 ,每 1500 个 数 一 循 环 ; 最 后 四 位 数字 ， 
每 15000 个 数 一 循 环 ;最 后 五 位 数字 ， 每 150000 个 数 一 循 环 ， 等 
等 

(5) 每 第 三 个 数 可 被 2 整除 ,每 第 四 个 数 可 被 3 整除 ,每 第 五 
个 数 可 被 5 整除 ,每 第 六 个 数 可 小 8 整除 ,等 等 。 这 些 除数 本 身 也 
构成 张波 那 契 数列 ， 

尽管 斐 波 那 契 数列 的 通 项 公式 和 关于 斐 波 那 契 数列 的 一 系列 
成 果 是 后 人 得 到 的 ， 但 我 们 木 能 忘记 : 这 些 数 学 成 果 都 起 因 于 斐 
族 那 契 在 《算盘 书 ? 中 提出 的 兔子 问题 ， 
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《还 宁 师 范 大 学 ) 


纳西 尔 丁 《Nasir al-Din al-Tüsi, Mubammad ibn Mu- 
bammad ibn al-Hasan) 1201 年 2 月 18 日 生 于 波斯 的 
图 斯 (Tas, 今 属 伊朗 东部 墨 腊 获 省 ); 1274 年 6 月 26 日 
率 于 巴格达 附近 的 卡 济 迈 因 《Kadhimain)。 落 学 . XX 
FRA EF REF ovd. 


纳西 尔 丁 也 常 被 称 为 阿尔 图 斯 (al-Tasi), 源 于 他 的 诞生 地 图 
斯 ， 图 斯 是 当时 阿拉 伯 的 文化 中 心 之 一 ,出 现 过 许多 知名 学 者 . 纳 
西 尔 丁 的 父亲 是 图 斯 伊斯兰 教 什 时 派 的 靶 理学 家 。 纳 西 尔 丁 早年 
跟随 父亲 学 习 宗教 ,又 限 随 住 在 同一 城市 的 届 册 学 习 逻 辑 学 自然 
哲学 和 玄学 ， 同 时 接受 了 代数 学 和 几何 学 的 教育 。 后 来 到 内 沙 布 
尔 (Nishapur) 深造 ， 受 到 正规 教育 ， 内 沙 布尔 当时 也 是 阿拉 俯 
НОЕ, ЛУ, 纳 西 尔 丁 的 老师 达 马 德 (al- 
ашаа) 是 阿拉 伯 著 名 哲学 家 、 科 学 家 伊 本 西 那 〈Ibn Sma, 拉丁 
名 阿 维 森 纳 ，Avicenna) 的 第 5 代 门人 第 ,因此 纳西 尔 丁 能 够 读 到 伊 
本 西 闭 流传 下 来 的 课本 ,并 开始 研究 医学 和 数学 ,逐渐 成 名 。 

此 时 蒙古 人 正大 举 西 进 , 阿 拉 伯 帝国 已 到 末 且 ,人 心 怕 必 为 
了 寻求 宁静 的 学 者 生活 ,纳西 尔 丁 应 伊 斯 梅 利 〈lsmi'iii) 223688 
治 者 称 赫 塔 希 姆 《Mubtashim》 邀请 ， 于 1232 年 前 到 了 那里 ,加 
转 于 库 希 斯 坦 《Quhistan)、 阿 拉 箭 特 《Alamut) 等 要 塞 居住 , 写 
下 一 批 数 学 ,哲学 ,伦理 学 和 罗氏 学 方面 的 论著 。 

1256 i ЗЕ М SUBZUL (Hülagü 或 Hiilegii, 约 1217 一 


1265, 成 吉 思 汗 之 孙 ) 征 服 波斯 此 方 ,占领 了 阿拉 称 特 等 要 塞 . 烛 列 
元 喜爱 天 文学 ,因而 敬重 天 文学 家 。 他 将 纳西 尔 丁 收入 朝 中 , 查 任 
科学 硕 问 ， 并 者 以 厚 薪 。 1258 年 纳西 尔 丁 随 旭 发 匹 远征 巴格达 .。 
后 来 又 到 过 伊拉克 什 叶 派 中 心 城镇 希拉 《Hilla, 2 Hillah) 等 
地 。 烛 烈 无 建立 伊 儿 汗 国 后 ,经 旭 烈 元 批准 ， 纳 西 尔 丁 于 1259 年 
EARE (Marigha, 今 伊朗 西北 部 大 不 里 .上 城南 ) 开 始 建造 天 文 
合 ,后 担任 该 天 文 台 的 科学 领导 工作 。 他 招贤 纳 士 ， 落 书 立 说 ,使 
迈 拉 盖 天 文 台 成 为 当时 的 重要 学 术 中 心 。 他 还 制作 了 许多 先进 的 
天 文 观 测 仪器 ， 进 行 了 精密 的 观测 ， 于 1271 年 完成 《 伐 儿 秆 历数 
书 》 的 编制 工作 ， 1274 年 纳西 尔 丁 在 巴格达 患 病 。 一 月 后 逝 于 巴 
烙 达 附近 的 卡 济 迈 因 ， 硬 于 距 巴 格 达 几 英 里 处 的 ? 世纪 伊斯兰 什 
叶 派 首领 穆 萨 阿尔 卡 济 姆 《Musa al-Kazim) НЯ. 

已 知 的 纳西 尔 丁 论 著 和 书信 多 达 150 种 ， 主 要 用 阿拉 伯 语 写 
成 ， 亦 有 25 种 是 用 波斯 文 写成 的 。 他 的 个 别论 著 中 出 现 土 耳 其 
语 ， 据 说 他 还 懂得 希腊 语 ， 纳 西 尔 丁 的 论著 涉及 当时 伊斯兰 寻 界 
的 所 有 学 科 ， 其 中 以 数学 、 天 文学 , 逐 辑 学 .哲学 ,伦理 学 和 神学 影 
响 较 大 。 这 些 论著 不 仅 在 伊斯兰 世界 被 奉 为 经 典 ， 也 对 欧洲 科学 
的 觉醒 乃至 整个 世界 文化 产生 较 大 影响 ， 据 说 纳西 尔 丁 制作 的 天 
XAR Еа 


数学 


纳西 尔 丁 在 数学 上 主要 有 三 部 著作 ,分 别论 述 算术 、 儿 何 和 三 
角 学 。 

《 算 板 与 沙盘 计算 方法 集成 》 (Jawami' al-hisab bi'l-takht 
жа turab》 主 要 讲 算术 ， 他 继承 了 阿拉 伯 狼 学 家 、 天 文学 家 壬 马 
EWH (Omar Khayyam》 的 算术 成 果 ， 将 数 的 研究 扩展 到 无 理 
数 等 领域 ,并 在 书 中 采用 了 印度 数码 。 该 书 还 涉及 帕斯卡 三 角形 ， 
即 二 项 式 系 数 构 成 的 三 角形 。 它 在 阿拉 伯 国 家 最 早 是 由 11 世纪 
数学 家 凯 拉 吉 〈al-Karaji) 构造 出 来 的 ， 纳 西 尔 丁 可 能 受 此 启发 
Шах. 书 中 还 讨论 了 求 一 个 数 的 四 次 或 四 次 以 上 方 根 的 方法 ， 
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ЕВЕ. 纳西 尔 丁 与 他 在 迈 拉 羔 的 
闻 事 一 起 学 展 的 计算 技术 后 来 由 上 征 Cal-Kashi) 等 数学 家 继续 
研究 ,取得 若干 重要 成 染 ， 数 论 虽 “两 个 奇 平方 教 的 和 不 可 能 居 一 
个 平方 数 " 这 一 定理 归功 于 纳西 尔 本 ， 

《 令 人 满意 的 论著 》(al-Rissla al-Shafiya) 主要 论述 几何 
学 ,特别 是 欧 几 里 得 平行 公设 。 此 外 ,纳西 尔 丁 曾 两 次 修订 和 注释 
殖 几 里 得 的 《几何 原本 》， 同 样 对 平行 公设 作 了 较 深 入 的 探讨 、 欧 
几 里 得 平行 公设 是 阿拉 伯 数 学 家 研究 几何 学 的 主要 内 容 ， 塔 比 伊 
本 库 拉 (Thabit iba Qurra), 奥 轧 海 亚 姆 等 人 都 对 此 做 出 过 Я 
献 ， 纳 西 尔 丁 试图 利用 欧 几 里 得 的 其 他 公理 和 公设 证 明 第 五 公设 
《 即 平行 公设 )， 他 沿用 庙 马 海 亚 姆 的 四 边 形 方法 ,假设 一 个 四 边 形 
ABCD 中 ，AB 和 CD AES E se CT BC 边 ， 人 A 与 ZD З. 
他 证 明了 如 果 和 A 与 ZD 是 锐角 , 则 可 推出 一 个 三 角形 的 内 第 和 
ЛУ 180°, 这 正 是 非 欧 几何 中 罗 开 几何 的 基本 命题 。 АИКТ 
在 有 关 平 行 公 设 的 论 还 中 得 到 一 系列 与 平行 公设 等 从 的 命题 ， 成 
为 非 欧 几 何 前 史 的 重要 里 程 碑 。 他 的 工作 由 意大利 数学 家 С. BË 
山里 (Saccheri》 等 和 发扬 光大 , 并 最 终 导致 19 世纪 非 欧 几何 学 
的 建立 。 

《 横 截 线 原理 书 》 (Kashf al-qina'fi asrar Shakl al-qità') 被 
称 为 是 纳西 尔 丁 最 重要 的 数学 论著 ， 主 要 研究 三 角 学 。 书 名 的 字 
面 意 思 为 “由 截 线 组 成 的 图 形 "”， 其 中 的 图 形 指 “ 完 全 四 边 形 ”， 即 
四 和 根 直线 ,或 是 球面 上 四 个 大 圆 性 的 总 合 ,要 求 性 一 直线 或 弧 都 与 
其 余 直 线 或 大 贺 弧 相交 于 三 点 ,因此 该 论著 也 常 被 详 为 《 论 完全 四 
边 形 》。 这 是 数学 史上 流传 至 今 的 最 早 的 三 角 学 专著 。 在 此 之 前 ， 
三 角 学 知识 散 见 于 天 文学 论著 中 ， 是 附属 于 天 文学 的 一 种 计算 方 
法 。 纳 西 尔 丁 的 工作 开始 使 三 角 学 脱离 天 文学 ， 使 之 成 为 纯粹 数 
学 的 一 个 独立 分 支 。 

《 模 截 线 源 理 书 》 共 分 5 卷 。 卷 1 为 了 论述 三 角 学 的 需要 而 发 
展 了 希 噶 数学 中 的 比例 论 。 纳 西 尔 丁 从 比 的 乘积 的 定义 出 发 ， 认 
为 每 一 个 比 都 是 一 个 数 ， 从 而 成 对 的 比 入 遵循 乘法 的 交换 律 ， 他 
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还 给 出 合成 比 的 一 系列 性质 ,扩展 了 数 的 运算 ; 卷 2 论述 完全 四 边 

形 ,给 出 与 之 根 关 的 一 些 定理 的 证 明 ; 35 3 论述 平面 三 角 隙 数 ,用 

平面 圆 定义 了 弧 的 正弦 ， 并 首次 明确 陈述 了 正弦 定 理 uh 
£ o ужине 5 对 球面 三 角形 
sin B sin C 

进行 分 类 , 引 人 了 除 弧 的 正弦 外 其 他 5 种 球 而 三 角 函数 概念 ,第 一 

次 给 出 球面 直角 三 角形 中 的 6 ВИЖ: 设 。 是 该 三 角形 的 


斜 边 ， 则 有 cose = cosa * cosh, cotd = tanb * cote, cosc 一 


cot + cotB, sinb = sinc + sin B, cos À == cosa * sin B, sin b= 
tana * сос, ЭО ЖЕНЯ, H sk m= PERS =Z 4-8, u Dk (RC 
Е НЕЖИЖЯЖЮЕЛЯ W sI = 8 SRI = fi У 
重要 标志 、， 纳 西 尔 丁 没有 借用 古 希 脐 的 门 纳 劳 斯 《Menelaus》 定 
理 或 有 关 的 天 文学 知识 ， 开 始 了 对 三 角 函数 本 身 的 研究 ， 他 还 借 
助 球面 极 三 角形 来 求解 一 般 的 球面 三 角形 。 他 的 著作 于 15 世纪 
传人 欧洲 ,促进 了 三 角 学 的 创立 和 传播 。 

8: ТАЛНИВОМ ЖУК, МХ ГАИ НЕЙ ЗЕ 
腊 数 学 家 、 天 文学 家 奥 托 利 科斯 《Autolycus of Pitane)、 阿 利 斯 
W (Aristarchus of Samos), BE JERS (Apollonius). 阿 
BE li Archimedes) Yr PF Va se BUE (Hypsicles of Alexandria), 
НИЕ (Theodosius of Bithynia), | 15825 3f. (Menelaus of 
Alexandria) Tuff) (Ptolemy) 等 人 的 著作 , 其 中 一 些 成 为 当 
时 学 生 学 习 数 学 的 教 本 ,在 伊斯兰 世界 广泛 流传 。 


天 文学 


纳西 尔 本 是 一 位 声名 显赫 的 天 文学 家 ,其 主要 贡献 如 下 ; 

(1) 建造 了 当时 最 先进 的 天 文 台 一 一 迈 拉 盖 天 文 台 ， 由 于 得 
到 起 烈 无 的 支持 ,纳西 尔 丁 有 了 财政 保障 , 建 台 资金 主要 来 自 教会 
接受 的 捐赠 .天 文 台 建成 后 吸引 了 各 地 学 者 前 来 工作 ,其 中 还 包括 
一 位 姓名 未 能 考 定 的 中 国 入 ， 结 西 尔 丁 的 两 个 儿子 也 在 此 工作 
天 文 台中 站 备 精良 ,有 大 型 台式 象限 仪 (mural quadrant), $A 
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3 个 环 和 一 个 照 准 仪 的 浑 仪 ,具有 两 个 象限 仪 的 平 径 环 仪 , 星 位 角 
尺 等 ， 天 文 台 还 附 有 一 个 藏书 丰富 的 图 书馆 , 握 称 存 有 “ 记 有 科学 
书籍 "。 该 天 文 台 成 为 伊斯兰 世界 的 学 术 中 心 : 对 当时 各 种 学 科 的 
复兴 起 了 重要 作用 。 

《2) 编写 了 一 批 天 文学 论著 。 迈 拉 盖 天 文 台 组 建 期 间 ， 纳 西 
尔 丁 与 合作 者 积 10 余年 的 观测 结果 ,于 1271 年 编 成 《 伊 儿 汗 历数 
T? (Ziji Hkhsni, 西方 称 《 伊 儿 汗 天 文 表 》》。 该 书 用 波斯 文 写 
成 ,后 译 为 阿拉 伯 文 ;其 中 一 部 分 1650 年 在 伦敦 被 译 为 拉丁 文 . 书 
中 主要 贡献 是 测定 岁差 常数 为 每 年 51”"。 纳西 尔 丁 的 男 一 天 文 著 
作 是 《天 文学 宝库 》(《Tadhkirah)， 其 中 对 托 声 密 的 天 文学 体系 作 
了 批评 ,提出 建立 行星 运动 新 理论 的 计划 ,是 中 世纪 天 文学 中 唯一 
的 新 数学 模型 方法 ,对 后 继 天 文学 家 有 和 较 大 影响 ,很 可 能 影响 到 哥 
白 尼 天 文理 论 的 创建 。 在 该 书 第 13 章 中 纳西 尔 丁 证 明了 下 述 定 
理 ; “如 果 一 个 圆 在 一 定 贺 内 没 定 圆 的 圆周 滚动 ,前 者 的 半径 是 后 
者 的 一 半 ， 则 该 圆 局 上 任 一 点 的 轨迹 是 一 条 直线 ， 且 是 定 圆 的 直 
径 "， 纳西 尔 丁 将 它 应 用 于 行星 理论 中 ， 解 释 行星 的 视 运 动 ， 此 
外 ,纳西 尔 丁 对 托 勒 密 的 《天 文学 大 成 》(Almageit》 作 了 评注 ,将 
苏 非 (Abd al-Rahan al-S5fi) 的 《恒星 图 象 》XCSuwar al-Kawakib) 
一 书 由 阿拉 伯 文 译 为 波斯 文 ,还 写 过 有 关 星 盘 等 方面 的 专题 论著 ， 

СЗ) 收藏 和 制作 了 许多 精密 的 天 文 观测 仪器 。 其 中 有 些 仪器 
的 制作 原理 随 纳 西 尔 丁 的 天 文学 著作 在 蒙古 人 人 侵 时 流传 到 中 
国 。 扣 《元 史 》 载 ,元 初 在 中 国 的 阿拉 伯 人 札 马 鲁 本 《Jamal al- 
Din》 曾 “ 造 西 域 仪 象 ”7 件 , 其 中 有 些 仪器 与 迈 拉 盖 天 文 合 造 的 仪 
器 非常 刷 象 。 据 推测 , 札 马 鲁 丁 可 能 自 迈 拉 盖 天 文 台 来 中 国 ,他 为 
中 阿 科技 交流 作出 过 重要 贡献 。 此 外 。 迈 拉 盖 天 文 台 的 影响 还 波 
及 印度 ，18 НЕЕ (Jai Singh H) 在 德里 等 地 建造 
天 文 台 时 便 采 用 了 近 拉 盖 天 文 台 的 结构 。 


其 他 贡献 
纳西 尔 丁 在 伊斯兰 世界 被 痊 为 “智者 "的 杰出 榜 代 ， 除 上 述 成 
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МТ, ЮВ МОВА, Gg. Бе, ВЫ НС, ЛЬ 
学 等 多 种 领域 

纳西 尔 丁 在 逻辑 学 方面 共 写 了 于 水 书 ， 其 中 最 重要 的 一 部 是 
«НОЖ СА заз alciqtibas), WUA EHHA ЯНВ + 
ЖИ. ИНЬ, EARRA VSRR 
系 的 一 种 新 方法 。 他 指出 条 件 合 取 三 段 论 法 优 于 古 希 腊 传统 的 直 
言 三 自 沦 ， 并 将 逻辑 术语 用 数学 符号 表示 出 来 ， 他 还 区 别 了 “ 淘 
Bi" (substance) 一 词 在 村 学 与 其 他 科学 中 合 义 的 不 同 ,阐明 了 范 
Бия. 

纳西 尔 丁 的 哲学 贡献 主要 是 为 伊 本 西 那 的 哲学 论 车 《指导 与 
诠 明之 书 》(al-Isharat wa’l-tanbihat) 作 了 权威 性 的 评注 ， 与 其 
他 穆斯林 哲学 家 的 著作 不 同 之 处 在 于 它 近 平 数学 毅 的 精确 性 ， 臻 
使 哲学 在 伊斯兰 世界 得 以 复兴 。 他 被 认为 是 阿拉 伯 亚 里 士 多 德 当 
派 的 主要 代表 人 物 之 一 ， 其 哲学 思想 在 某 些 方面 具有 泛 神 论 和 唯 
物 主义 的 因素 ， 因 而 受到 伊斯兰 教 正统 派 神学 家 的 收视 。 他 的 哲 
学 著作 多 用 波斯 文 写成 ,对 阿拉 伯 、 中 亚 各 族 以 及 封建 时 鞠 西 网 科 
学 与 哲学 的 发 展 有 较 大 影响 . 

纳西 尔 丁 著 有 了 两 种 波斯 文 的 伦理 学 专著 : 《 穆 赫 塔 希 米 伦理 
学 了 CAkhlaq-i muhtashimi) 和 《纳西 尔 伦理 学 (Akhlaq-i nasiri), 
后 者 约 成 书 于 1232 年 ,是 他 最 著名 的 作曲。 他 扩展 了 柏拉图 传统 
的 伦理 思想 ,与 亚 里 十 多 德 伦理 理论 和 伊斯兰 教义 结合 起 来 ,系统 
论述 了 其 伦理 学 的 哲学 体系 ， 并 详 述 心理 学 和 精神 康复 等 方面 的 
WR. 该 书 在 印度 和 波斯 等 穆斯林 中 成 为 最 普及 的 伦理 学 著作 ， 
影响 达 几 个 世纪 。 

《珍贵 材料 之 书 》(Tanksakth-nama) 是 纳西 尔 丁 的 主要 矿物 
学 论著 , 亦 用 波斯 文 写成 。 它 基于 前 人 的 疗 类 著作 , 共 分 4 章 ， 分 
别论 述 了 矿物 的 自然 属性 ,宝石 的 特性 ,价格 及 医用 性 能 ， 炼 金 术 
的 金属 构 城 理 论 等 ， 其 中 矿物 学 名 词 成 为 波斯 科学 中 有 关 术 语 的 

钠 西 尔 丁 的 科学 论著 还 包括 一 部 《医学 原理 》(Qawanin al- 
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dbb)， 但 影响 不 大 ， 此 外 ， 纳 西 尔 丁 被 认为 是 一 位 神学 家 ， 他 的 
《感情 受 艺术 的 作用 而 引起 的 净化 》 《Tajrid》 一 直 是 伊斯兰 什 叶 
派 神学 教育 的 经 典 ， 他 还 为 伊 斯 梅 利 教义 作 了 精彩 评注 ,号 下 《 概 
念 说 》(Tasawwurat) 等 多 种 论著 . 

由 于 纳西 尔 丁 多 方面 的 贡献 ， 也 内 为 其 主要 论著 旦 用 波斯 
写成 ,因此 , Fb О ИЕН, НЕА 
ЛЕХ. 他 在 数学 和 天 文学 中 的 页 献 是 划 时 (Ç 
的 ,不 仅 在 伊斯兰 世界 有 深远 影响 , 记 对 东 上 四 方 的 科学 发 展 起 了 一 
定 作 用 ， 
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п ë Е 
E # E 


(辽宁 师范 大 学 


НЕМ, М (Oresme, Nicole) 约 1320 年 生 于 法 国 卡 
B (Caen) И Ш; 1382 #7 B I] B. £ T GE É L8 
(Lisieux), HZ HREF. 


ЗВАНАЕ ОЛЕ À (Norman, 10 世纪 定居 在 法 E% 
ал). атаве Ра Kah J. 比 
里 当 (Buridan), SARME. 1348 年 以 后 在 纳 瓦 拉 学 
Ez (Collège de Navarre) 学 神学 ，1355 一 1356 年 取得 神学 硕士 
学 位 。 奥 雷 姆 曾 在 学 院 管理 财务 ,后 来 成 为 学 院 的 主要 负责 人 , 直 
到 1361 年 12 月 辞职 。 

他 和 当时 的 皇 太 子 [1364 年 继承 其 父 约翰 二 世 《John ID 成 
为 法 国 国 于 查理 五 蕊 (Charles V, 1364—1380 年 在 位 )] EZE, 
1356 年 , 约 输 二 世 被 英 军 俘虏， 皇 太 子 援 政 ，!1359 年 奥 雷 姆 普 以 
加 王 秘书 的 身分 签署 文件 ，1360 年 被 委派 到 鲁 昂 《Rouen》 去 为 
太子 商谈 一 笔 贷款 。1361 年 奥 雷 姆 被 任命 为 巴 约 (Bayeuz) 的 副 
主教 ， 但 没有 赴任 。 1362 年 11 月 23 日 又 被 任命 为 鲁 昂 的 牧师 、 
1353 年 2 月 10 日 改 任 巴 黎 的 圣 沙 佩 勒 《Sainte 一 Chapelle) НИХ 
师 。 一 年 后 (1364 年 3 月 18 ВЛЕ БК, WEE 
职 直 到 1377 年 成 为 利 雪 的 主教 。 不 过 他 在 1380 年 以 前 并 未 定居 
在 利 雪 , 而 是 奔波 于 重 昂 与 巴黎 之 间 。 

中 进 纪 的 学 者 多 半 是 神职 人 员 ， 他 们 有 充分 的 闲 配 来 研究 学 
问 ， 生 活 有 保障 ， 又 有 更 多 的 机 会 接触 各 种 典籍 文献 。 出 雷 姆 就 
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是 典型 的 代表 。 他 还 有 一 个 优越 的 条 件 , 即 得 到 国王 的 支持 。 

查理 五 世 于 1364 年 即位 ， 他 十 分 重视 学 术 研 究 ,关心 为 政府 
服务 的 学 者 。 ЖЕН, A1369 Fh, WE HE L Z 德 
(Aristotle) 的 多 种 著作 由 拉丁 文 译 为 法文 ,其 中 有 《伦理 学 》《Le 
livre de ethiques d'Aristote, 1372), «ЕЕ» (Le livre de 
politique. d'Aristote, 1374), (96262 (Livre de economique 
d'Aristote) 等 。 后 世 对 于 这 些 译本 评价 很 高 , 认为 对 法 国语 言 文 
字 的 发 展 作出 了 重要 贡献 . 

奥 雷 姆 一 生 的 著作 在 30 种 以 上 ,不 过 大 部 还 是 手稿 ， 其 中 一 
部 分 直到 近 、 现 代 才 刊行 于 世 。 从 这 些 作 品 可 以 看 到 ,他 是 一 个 颇 
有 辨别 力 的 经 院 哲学 家 , 常 针对 当时 流行 的 学 说 进行 论争 ,和 一 此 
神学 家 ,占星 术 家 及 说 教 者 对 立 . 

在 数学 方面 , 奥 雷 姆 有 两 项 突破 性 的 工作 , 一 是 为 解析 几何 的 
创立 开辟 了 道路 ;二 是 引 人 非 正 整 指数 寡 的 概念 . 


解析 几何 的 先驱 


解析 几何 建立 于 17 世纪 ,但 其 中 包含 的 思想 则 由 来 已 入 ， 它 
的 发 展 大 致 经 过 三 个 步骤 ; 《1》 发 月 坐标 制 ， 用 两 个 数 确 定点 的 
位 置 ; (2) 认识 几何 与 代数 (或 形 与 数 ) 的 对 应 关系 ;《〈3) EUER 
数 y = f(x) 的 图 形 。 

第 一 步 起 源 很 早 ,古代 的 天 文学 家 如 中 国 的 石 巾 希腊 的 希 帖 
TP (Hipparchus) 用 经 纬度 表示 恒星 在 天 球 上 的 位 置 ， 就 是 一 
种 坐标 制 。 坐 标 思 想 甚 至 还 可 以 上 潮 到 古 埃 及 人 划分 地 面 区 域 的 
办 法 《文献 [9] ,Vol，2，p.316)， 阿 波 罗 尼 奥 斯 《Apollonius) 在 
«ААО А ТНА, 

族 与 形 互 相 渗 透 也 是 古 已 有 之 。 毕 达 哥 拉 斯 (Pythagoras) 
早 就 注意 到 两 者 的 结合 ， 欧 几 里 得 《Euclid) 的 几何 代数 学 《用 
几何 的 方法 论述 代数 问题 ) 是 众 所 局 知 的 ， 中 世纪 的 L. ВЯ 
(Fibonacci) 也 曾 在 《实用 几何 》(Practica geometriae, 1220) 中 
用 代数 方法 去 解 几何 问题 。 
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奥 雷 姆 的 贡献 在 于 向 第 三 步 过 渡 ， 他 的 恩 想 已 接触 到 在 直角 
坐标 系 中 用 曲线 表示 函数 的 图 象 ， 不 过 只 着 重 讨论 了 匀 加 速度 物 
体 的 运动 ， 

13—14 世纪 , 亚 里 士 多 德 的 学 说 盛行 于 欧洲 ， 但 其 订 误 也 渐 

为 人 们 所 察觉 。 14 世纪 40 年 代 前 后 ， 英 国 和 牛津 大 学 默 顿 学 院 
(Merton College). 有 一 批 辑 及 自然 哲学 家 力图 建立 正确 的 理 
№. 其 中 有 T. НЕА T (Bradwardine, & 国 基督 教会 中 心 
坎特伯雷 的 大 主教 )、R. 斯 温 内 谢 德 《Swineshead) 等 。 他 们 研 
究 “ 形 态 的 幅度 ”(latitude of forms)， 相 当 于 现在 所 说 的 “ 质 的 
SRBE” (intensity of qualities)。 所 谓 “ 质 ”, 指 的 是 具有 某 种 强度 
《在 物体 的 某 一 点 上 或 在 某 一 时 刻 ) 的 性 质 , 如 热 ,密度 .速度 等 .他 
们 考察 物体 从 某 一 点 到 另 一 点 或 从 某 一 时 刻 到 另 一 时 刻 的 质 的 强 
度 变化 。 这 种 变化 可 能 是 均匀 的 ,也 可 能 是 非 均 匀 的 . 
他 们 已 得 到 一 些 结果 ， 如 具有 和 匀 加 速度 的 运动 物体 在 给 定时 
闻 z 内 所 经 过 的 路 程 s 等 于 用 同样 时 间 以 平均 速度 所 经 过 的 路 
程 。 平 均 速 度 就 是 初速 mw SRE р, 的 算术 平均 值 ,也 就 是 时 间 中 
点 的 速度 , 即 


s= + (go *+ vt. 


这 一 公式 被 称 为 “ 默 屯 法 则 ”文献 [7] p 88, 译本 p. 118). 

奥 雷 姆 深 知 这 些 结果 。 他 在 1350—1360 + АЕ Л, 
种 著作 ,阐述 他 的 观点 。 如 《形态 的 幅度 》(Tractatus de latitudi- 
nibus formarum)、《 均 名 与 非 均匀 强度 》(Tractatus de unifor- 
mitate et difformitate intensionum)、《 上 质量 与 运动 的 构 型 《Tra- 
ctatus de configurationibus qualitatum et motuum) 等 

他 的 中 心思 想 是 用 图 形 来 表示 一 个 可 变量 的 值 ， 这 个 量 依赖 
另 一 个 量 。 这 可 说 是 函数 概念 及 函数 图 示 法 的 萌芽 。 他 详细 分 
析 了 勾 加 速 运 动 ， 用 一 条 水 平 直 线 (相当 于 现在 的 模 坐 标 轴 ) 表 示 
时 间 ( 即 时 间 坐 标 )， 直 线 上 每 一 点 代 记 一 个 时 刻 ， 每 一 个 时 刻 对 
应 闭 一 个 速度 ， 该 速度 可 用 一 条 悟 直 于 此 点 的 线性 来 代表 ， 其 长 
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度 正比 于 速度 的 大 小 。 用 线段 表 示 一 促 量 是 依照 希腊 人 的 习惯， 
述 度 随 着 时 间 均 名 地 增 大 ,因此 线段 的 长 度 也 均匀 地 增长 , 它 的 端 
点 就 构成 一 条 直线 ， 这 直线 和 水 平 直 线 , 再 加 上 表示 初 述 , 末 速 多 
线段 围 成 一 个 梯形 。 如 初速 为 8, 则 形成 一 个 三 角形 Ога (如 图 ). 


A 
B 
Diy [Sr Га Ue 
Ohhh -M C hah t 
奥 雷 姆 指出 ， 三 角形 的 面积 等 于 物体 在 时 间 + 内 经 过 的 路 程 。 在 


时 间 中 点 好 处 的 速度 是 未 速度 之 半 , 即 平均 速度 ,三 角形 面积 就 等 
于 以 同样 的 时 间 + 为 底 ， 以 平均 速度 为 高 的 矩形 面积 ， 这 个 结论 
和 歌 顿 法 则 是 一 致 的 ， 也 可 以 说 是 默 顿 法 则 的 一 个 几何 说 明 ， 猜 
想 他 已 有 粗浅 的 积分 思想 ， 否 则 就 很 难 理解 他 实际 已 使 用 了 瞬时 
ВО. 

试 将 00,2) 用 分 点 

ПЕЧЕ <l 1 

等 分 为 + 个 子 区 间 。 ВНАЕМ Arm n 一 如 ,来 
看 , 它 所 对 应 的 细 长 梯形 的 上 、 下 底 va, v, 差不多 相等 ， 每 一 个 
都 可 以 作为 平均 速度 ,再 浅 以 Ar 就 得 到 梯形 面积 S, 的 近似 值 。 
所 有 这 些 S, 的 总 和 等 于 三 角形 面 丽 ,也 就 是 物体 走 过 的 全 程 。 奥 
雷 姆 并 没有 明显 地 表达 上 面 的 推理 ,但 可 能 是 他 的 思路 . 

他 当时 是 借用 地 理 经 纬度 的 术语 来 叙述 图 示 法 的 。 经度 
(longitudines》 相 当 于 现在 的 米 坐 标 ,纬度 《latitudines) 相当 于 
处 坐标 (前 面 总 译 为 幅度 ), 垂 直线 段 顶 点 所 形成 的 直线 称 为 “顶点 
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PUR" (linea summitas), W4 FERAH. 可 见 坐 原 思 想 
НЕНИЯ. 

奥 电 姆 的 学 说 在 欧洲 产生 了 广泛 的 影响 ， 它 不 但 启发 笛 卡 儿 
在 此 基础 上 创立 了 解析 几何 ,还 给 届 利 略 的 力学 研究 提供 了 线索 . 
人 匣 利 略 注意 到 根据 奥 雷 姆 关于 匀 识 速度 的 图 解 可 以 推出 “奇效 定 
H” (law of odd numbers), 从 而 得 到 他 的 著名 匀 加 速度 运动 公 
式 . (文献 [10]，p 296) 

同 前 面 一 样 ,用 分 点 将 时 间 段 (0,21 等 分 为 ”个子 区 间 ，, 每 个 


子 区 间 的 长 Ar 一 万 ， 任 取 一 个 子 区 间 latl, 其 上 的 梯形 面 


Я S. 由 于 速度 随时 间 而 均 年 增 长 ， 故 速度 ”正比 于 5 BD 
t — АКА. X n = kr At, n = Ar = АКА, В, 
v 一 АСК ПА 于 是 


Vga ch ga 1 
EA qm p АИ, 
5 $. 5 5 5 
В i 02 ЎЗ ... k =... = *—, 
И 1 3 5 2k — 1 2а — 1 


这 就 是 “奇数 定律 .注意 到 从 1 起 连续 # 个 奇数 的 和 等 于 м, BD 
得 三 角形 面积 (路 程 ); 
S= $ +S, + 8, 


=+ aarti Toc – 0] 
= 1 идро т las, 
2 1 


заля BST A 

ARS DP pet В IERE, ИЖ 
是 一 个 半圆 ,着 改变 比例 系数 ,图 象 便 是 学 略 的 拉 长 或 压缩 ,不 过 
他 并 不 知道 这 是 椭 男 。 他 还 把 “形态 巾 度 ”的 思想 推广 到 三 维 甚至 
四 维 的 情 党 。 著 碟 一 个 平面 区 域 。 在 其 上 每 一 点 都 竖立 一 根 垂 上 
线段 以 表示 某 种 形态 的 幅度 ,于 是 线段 端点 和 平面 构成 一 个 立体 
他 的 惹眼 点 是 立体 而 不 是 端点 形成 的 曲面 ， 因 此 和 二 元 函数 图 象 
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BONES RE Е. НОЖ РЕГ НЕЛЛИ, ЖЕ 
时 欧洲 的 数学 水 平 尚未 具备 发 展 这 种 新 思想 的 条 件 ( 文 献 [8], 
р.49). 


其 他 贡献 
奥 雷 姆 男 一 项 突破 性 的 贡献 是 引入 非 正 整 指数 的 概念 及 符 
号 。 分 指数 的 概念 在 布雷 德 沃 丁 的 蔬 中 已 见 端 倪 。 他 讨论 力 
《F) 阻力 (R) 与 速度 (2) 间 的 关系 时 曾 给 出 指数 式 (1328): 
Р, үн 
OR 
ЖЕНЫ COO W ЛИД АЕ, 在 《比例 的 比例 》(De proportio- 
nibus proportionum, £j 1360) 中 给 出 指数 的 运算 规律 , 相当 于 现 
在 的 
at eat matt, (amy mem, 
其 中 m, 可 以 是 分 数 。 在 另 一 本 书 《 比 例 算 法》(Algorlsmus 
proportionum) 中 更 创设 分 指数 的 符号 。 把 
— 
+ 1. 1M lepel 
2 写成 E (2) 写成 M.2«2 


他 也 把 


Sul. 9r, 23 写成 is (文献 [11]，Vol. 1, p. 
92;[9],Vol. 1, p. 239). 这 是 他 的 发 明 , 不 过 没有 被 后 人 采用 。 


2 1⁄2 
KREEME ERAON, m (F) 


在 无 穷 级 数 方面 ， 他 已 注意 到 剑 散 性 的 问题 ， Ви 
穷 级 数 的 和 ， 如 


EERTE ETEC ERE 
2 4 2 


ЕЯ 
Ek Y EC Ah, Ba TEMERE a ar pipak. НЯ F 
P) (Livre de divinacions) 0 APAK RAIS EURTBÍE. RX 
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学 方 而 ,他 在 《 球 论 X(Traité de la sphere) 币 K 天 空 与 世界 江 Livre 
du ciel et du imonde) 中 闻 发 了 他 自己 的 字 宙 观 。 他 不 接受 亚 里 


士 多 德 的 静止 地 球 位 于 字 害 中 心 的 学 说 ,认为 地 球 是 动 的 ,但 未 所 


出 绕 日 的 观点 . 


奥 雷 姆 曾 从 事 财务 管理 及 造 币 工 作 ， 写 成 《货币 制度 》(De 


moneta, #7 1360 年 写成 , 1484 年 出 版 ) 一 书 ， 查 更 五 世 改 革 他 的 
财政 制度 。 就 是 以 身 雷 姆 的 理论 为 依据 的 。 因 此 他 又 被 称 为 中 世 
纪 最 大 的 经 济 学 家 。 


总 之 , 奥 雷 姐 在 多 方面 特别 是 数学 方面 有 许多 创新 ,在 中 世纪 


的 欧洲 产生 了 深远 的 影响 。 
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+ Cal-Kashi, Ghiyath al-Din Jamshid Mas'ud) ZE 
称 卡 尚 尼 Cal-Kashani), $ F- i (Kashan, SAREAD 
1429 年 6 月 22 B Жо RH RZ (Samarkand, Самарка- 
Sh ААБ). RAF Rs. 


卡 西 的 生年 没有 确实 的 记载 ， 他 的 活动 最 早 见于 文献 的 是 
1406 年 6 月 2 日 , 当时 他 在 家 乡 观测 一 次 月 食 。 卡 西 是 阿拉 伯 
家 中 世纪 最 后 的 一 位 著名 天 文学 家 和 数学 家 ， 人 们 常 以 他 的 卒 年 
为 这 个 时 代 的 终结 。 

14 ВЖЕ, РЕНИ ВЕ АЖ (Timur the Lame 或 
Tamburlaine, 1336—1405, 吉 思 汗 的 后 裔 ?建立 了 帖 木 儿 т 
E ERRIRE ШИК ЯЕ Льь Beg, 1394—1449) 
是 一 个 科学 家 ,精通 天 文 ,而 且 是 科学 、 艺术 的 俱 导 者 与 保护 人 ， 
1417 一 1420 年 ,他 在 撤 马 尔 罕 创办 了 一 所 高 级 的 教授 科学 (包括 天 
文学 和 神学 的 学 校 一 一 马 德 拉 撒 (madrasa)， 大 约 4 年 之 后 ,又 
筹建 一 座 三 层 楼 的 天 文 台 ,招聘 一 批 科学 家 在 那里 工作 ,使 后 马尔 
军 成 为 东方 最 重要 的 科学 中 心 。1447 4g, 乌 鲁 伯 格 继承 王位 成 为 
劳 邓 ,进一步 加 强 学 术 活 动 ,可 惜 两 年 后 被 刺 死 ， 他 倡导 的 事业 随 
之 而 衰落 . 

卡 西 的 科学 生涯 是 和 乌 鱼 伯 格 息息相关 的 。 他 曾 是 一 个 医 


12 浴 年 的 另 一 说 是 1436 f£. 
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A НАЕХАЛ, ЕК SEZA, 
ТЕЧ AETHERE, Rock: ИАН 
НАНА РЕ T fE, КИЧЕ, RA 
道 在 1424 年 他 曾 和 乌 鲁 伯 格 讨论 过 有 关 天 文 台 的 规划 。 参加 讨 
论 多 还 有 卡 迪 ， 扎 达 - ӘК (Qadi Zada al-Rumi) 4053 —№Ж 
自 卡 尚 的 穆 因 于 《Mu'in al-Din) "15 3538 &eokom ETRAEET , 
以 为 是 同一 个 人 (文献 15] ,Vol， 1, p. 289)， 其 实 卡 西 是 第 一 任 
人 台 长 , 卡 西 去 世 后 , 鱼 米 继任 第 二 任 台 长 

卡 西 积极 参加 天 文 台 的 修建 和 仪器 的 装备 ， 成 为 乌 鲁 伯 格 的 
得 力 助手 和 合作 者 。 在 给 父亲 的 一 奎 信 中 ， 卡 西 极力 狗 扬 乌 鲁 伯 
格 的 数学 才能 ,说 他 有 渊博 的 知识 ,组 织 活 动能 力也 很 强 。 卡 西 还 
强调 当时 讨论 科学 问题 的 自由 空气 , 没有 这 种 空气 ,科学 的 进步 是 
不 可 能 的 。 

鸟 鲁 伯 格 对 待 学 者 很 宽厚 ,他 谅解 卡 西 对 宫廷 礼仪 的 牙 忽 ,以 
及 缺乏 良好 的 生活 习惯 。 ESAR (Ulugh Beg's Zi) 的 
序 中 , 岛 鲁 伯 格 提 到 卡 西 的 死 ,说 “他 是 一 位 玉 出 的 科学 家 ,是 址 办 
上 最 出 色 的 学 者 之 一 ,通晓 十 代 科 学 ,并 推动 其 发 展 ， 他 能 解决 最 
难 的 问题 ”。 

在 撤 马 尔 罕 期 间 , 卡 西 的 学 识 已 至 成 熟 ,连续 完成 了 他 一 生 中 
最 有 价值 的 著作 。 1424 年 7 月 写成 《圆周 论 》(Risala al^mubiti- 
yya, The treatise on the circumference)， 得 到 当时 世界 上 最 精 
确 的 贺 册 率 值 。 1427 年 3 月 2 日 完成 《算术 之 钥 》(Miftap al- 
hisab, The key of arithmetic)， 这 是 一 本 初等 数学 的 百科 全 书 ， 
题 献 给 乌 鲁 伯 格 。 上 述 二 书 已 由 苏联 的 罗 森 菲尔德 《B. А. Розе- 
ифельд) 等 从 阿拉 伯 文 译 成 俄 文忠， 另 一 本 《 论 纺 与 正 获 兴 Risila 
al-watar wa'l-jaib, The treatise on the chord and sine) 给 出 
sin 1? 的 精确 值 ,未 记 日 期 ,但 初稿 显然 写 在 《算术 之 乌 ?》 之 前 ， 因 
《算术 之 钥 》 的 序言 中 提 到 它 。 卡 西 的 另 一 项 任务 是 参与 制定 《 乌 
鲁 伯 格 历 》, 这 是 一 部 讨论 天 文 ,历法 的 节 , 包 括 星 表 和 数学 用 表 。 
卡 西 肯定 投 人 巨大 的 精力 并 做 出 了 贡献 。 不 过 在 他 生前 只 完成 开 
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头 的 理论 部 分 ， 这 部 历法 在 卡 西 死 后 很 多 年 才 由 他 的 后 继 者 完 
R. 


圆周 率 的 计算 

AAE x 的 研究 ， 在 一 定 程度 上 反映 这 个 地 区 或 时 代 的 数学 
水 平 。 我 国 祖冲之 在 公元 462 年 算出 < 的 8 位 可 

3.1415926 < п < 3.1415927. 

Bj 1424 年 ， 卡 西 才 打 酸 这 个 世界 记录 ，。 

他 所 用 的 方法 仍然 是 求 出 圆 内 接 与 外 切 正 多 边 形 的 局 长 。 从 
正 6 边 形 开始 ,每 次 边 数 加 们 ,这 一 点 和 阿 基 米 德 , 刘 微 相同 ,但 计 
算 过 程 各 有 特点 。 

卡 西 首先 根据 欧 几 里 得 几何 证 明 一 个 儿 何 命题 ， 然 后 导出 所 
需要 的 计算 公式 .为 简单 起 见 ， 下 面 用 现代 三 角 法 来 说 明 他 所 用 
的 公式 。 


NN 
/ 


如 图 , 设 4B—2=2r RADER, r ЯЕ а,, с, 是 内 楼 于 


БОНЯ ABC 的 两 个 直角 边 , 取 ВС 的 中 点 D, 记 AD = cn 
BD = о... 又 ZBAD = ZDAC = 8, Uil 


A 


e, = deos28, 
Can = dcos, 
zia des qu ld mei 


= rra), 


+10; › 


即 
бым rr uu). 


如 已 知 c，, 通过 此 式 即 可 得 cuu. a, 可 通过 勾 股 定理 ， 由 с, 算 
出 : 


а. МОУ а, 
Ë a, EET £ О, BA а, а ВАНТ ВЫЕ 
多 边 形 的 一 边 。 
JE 6 边 形 的 边 长 为 ", 记 作 a 一 +, 而 e m r/ 3. ФИ 
dnt, 从 (1) 式 得 到 e m r2 十 M3, 再 加 倍 (24 边 )， 
Tv куз, 


这 样 算出 一 系列 的 си 一 3.2*)， 一 直 算 到 n 一 28, № 
3-27 = 805 306 368 


边 ,得 到 
smt у oisi 


E 


ma V EE VIRUS oiii 
DE а ОИ 3.2z， 便 是 回 内 接 正 3.22 РОН. AU 
地 ,可 以 求 出 外 切 正 1-29 边 形 的 周 长 。 最 后 芭 二 者 的 算术 平均 来 
ЧЕН ИЕ, 用 60 渴 分 数 表示 出 来 ( 取 + — 1): 
бов v34v5 1146701401150% 

此 处 借用 60 进 角 度 的 表示 法 ,6° 表示 6 ЗЕН, AEE 60 H9 
s 

卡 西 在 《而 周 论 》 的 第 8 书 中 又 糙 此 值 改写 成 10 进 分 数 ( 即 小 
数 ) 

6.283 185 307 179 586 5. 
除 以 直径 2, MEMAR 
m = 3.141592 653 589 793 25, 
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TUE 17 ERAF yr k T B EL DR T. 900 多 年 的 世界 记录 ， 

1596 Æ, L. V. М (Ceulen) 用 内 接 及 外 切 正 60- 2 一 
515 396 075 520) 边 形 算出 小 数 后 20 位 , 才 打破 了 卡 西 保持 一 百 
多 年 的 记录 。 

值得 注意 的 是 ,这 里 出 现 了 10 进 小 数 的 记 数 法 ， 在 伊斯兰 国 
家 ， 这 不 是 最 早 的 。 5 个 世纪 以 前 ， 乌 格 利 迪 西 (ai-UqlidisD) 
已 认识 炙 小 数 的 优越 任 , 并 在 书 中 使 用 ， 不 过 未 被 后 人 所 接受 ( 文 
献 [14],p，481)， 最 先 系统 地 介绍 小 数 的 ,一 般 认 为 还 是 卡 西 . 他 
在 另 一 本 重要 著作 《算术 之 钥 ? 中 进一步 阐述 小 数 的 理论 ， 指 出 小 
数 与 60 进 分 数 互 化 的 方法 ， 

中 国 自 十 以 来 就 用 10 进 记 数 法 ,所 以 小 数 的 应 用 也 很 早 ， 刘 
徽 注 九 章 算术 XC 公元 263 E), E “DT” EAA ARF EER 
就 提 到 小 数 (虽然 未 有 现代 的 符号 和 名 称 )， 比 西方 早 千 余年， 有 
理由 猜想 阿拉 伯 国 家 的 10 进 小 数 是 中 国 传 过 去 的 《 文 ПР. 
268). 


sipl* 的 计算 

卡 西 在 数值 计算 方面 的 另 一 项 成 果 是 给 出 sin 1” 的 精确 值 ， 
ЗЕЕ ВЕНА». ВР, KAER Abul 
Wat) 及 伊 本 万 努 斯 (lbn Yanus) 曾 研究 过 这 一 问题 ,但 结果 
不 够 精确 ， 

11 世纪 时 , 伊斯兰 数学 家 已 知 三 等 分 角 问 题 导致 -个 三 次 广 


程 

ax = b + x°, 
HESE (al-Birtnr) 曾 利用 这 一 类 方程 近似 地 作出 正 九 边 形 , 但 
方法 已 失传 。 卡 西 则 创设 一 种 求 方程 近似 根 的 迭代 法 。 设 方程 


b + >° 
хя. 
а 


有 一 个 很 小 的 根 ,忽略 其 3 RE eU 1 近似 值 为 
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5 


xo —, 
а 
ВЕ ий m LL us gg ps Е, в, ee 
b + х; 
0 


SP < r са Маас, 

卡 西 的 方法 ， 用 现代 三 角 的 术语 来 说 ， 是 先 求 出 sin72°， 
sin 60° 足够 精确 的 值 ,再 利用 sin 12? 一 sin (72° 一 609?) & 3E fh 
公式 算出 sni, 根据 三 倍 角 公式 有 (文献 [131,p，151) 

sin 3? = 3sin 1? — 4sin’1°, 


W х sin1°, MJ 


= sin 3° + 4: 
3 


Жа sem яна, 


一 deret, (2,8, 

卡 西 定 半径 为 60， 使 用 60 进 记 效法 。 在 实际 计算 中 并 不 是 
BORE хх, 而 是 找到 每 一 个 的 修正 值 。 最 后 的 结果 是 

192/49" 4311] 11v | 4v 44 V1] Gv gin] gx. 
相当 于 半径 为 1 时 的 10 进 小 数 
0.017 452 406 437 283 510 

前 16 位 数字 都 是 准确 的 ,最 后 一 位 数 才 出 现 误差 

GERE Huh. ЖЕ Gb dal? ARE (Risma fl 
jayb, Treatise on the determination of sin1?), ИОВ 
法 。 鲁 米 的 孙子 米 林 ， 切 莱 比 (Mirim Chelebi) 进一步 改进 其 
法 ,使 计算 步 又 减少 ,可 更 快 地 求 出 具有 要 求 精确 度 的 近似 值 。 这 
是 中 世纪 代数 方面 最 突出 的 成 就 之 一 。 数学 史家 H. NER 
(Hanke!, 1839—1873) 评论 道 :“ 其 精巧 与 优 类 不 亚 于 西方 市 过 
以 后 的 近似 计算 .” 
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ERZA 


《算术 之 钥 》 是 卡 西 著作 中 篇 幅 最 大 的 ， 它 几乎 网 罗 了 当时 的 
全 部 数学 知识 ， 进 称 一 部 初等 数学 大 全 。 它 除了 满足 一 般 学 生 的 
需要 外 ,对 于 从 事实 际 工作 的 读者 , 如 天 文学 家 、 测 最 员 , 建 筑 师 、 
商人 等 也 有 帮助 。 其 内 容 包括 算术 、 代 数 与 几何 ， 书 名 的 本 身 就 
表明 作者 把 算术 看 作 解 决 一 切 问题 的 钥匙 ， 只 要 这 问题 能 化 作 计 
算 ， 卡 西 给 算术 下 的 定义 是 :“ 一 种 科学 , 它 可 以 借助 已 知 量 去 寻 
求 未 知 量 的 数值 "。 此 书 表 达 清晰 ,结构 精良 ,方法 实用 , 故 深 受 读 
者 欢迎 ,被 用 作 手 册 传 诵 数 百年 之 入。 

《算术 之 钥 》 共 分 5 卷 ,内 容 分 别 是: 卷 1, 整 数 的 算术 ; 卷 ?， 
分 数 的 算术 ;六 3, 天 文学 家 的 计算 法 ; 卷 4, 平 看 与 立体 图 形 的 度 
E; 卷 5, 用 代数 方法 及 双 试 位 法 解 题 - 

在 第 工 卷 中 卡 西 详细 介绍 了 整数 开 方 的 一 般 方 法 。 根 的 整数 
部 分 用 类 似 秦 九 阁 法 [西方 称 鲁 非 尼 〈Ruftfini)- 专 纳 《Horner) 
法 1 来 求 得 。 如 果 是 不 尽 根 ， 


а= Mat dorm al, 


分 数 部 分 按 公式 
r 
la + 1" — а" 


求 出 其 近似 什 。 

在 书 中 卡 西 没有 使 用 符号 和 公式 ， 一 切 计算 都 是 用 文字 令 述 
的 。 在 病 明 开 方 法 的 同时 ,还 作出 二 项 式 系数 的 表 , 即 上 斯 卡 三 角 
X GREDE T A0) З Саи 展开 式 n 一 9 时 的 系数 .在 卡 西 
之 前 ,阿拉伯 国 家 已 有 不 正 一 个 人 造 过 这 个 三 角形 ,如 凯 拉 吉 〈al~ 
Кага). Ж 马 海 亚 i (Omar Kha yyam)、 纳 西 尔 丁 《Nasir 
ad-Din al-Tasi) 等 。 不 过 都 没有 留 传 下 来. 

这 一 卷 第 5 节 还 举 出 一 个 开 5 次 方 的 实例 ; R 

N = 44 240 899 506 197 
的 5 次 方 根 ， 根 的 整数 部 分 是 а m 536， 以 此 作 第 LIEU. 第 


*109 + 


2 近似 值 按 下 式 来 计算 ; 
А :三 一 一 м-в 
VN = Vir аж сау 
分 母 是 用 二 项 展开 式 来 算 的 。 最 后 结果 是 
21 
414237740281* 
第 2,3 RART 10 进 分 数 (小 数 )， 建 立 了 一 套 和 60 进 制 并 
列 的 运算 法 则 ,两 者 可 以 互 换 。 不 懂 天 文学 60 进 制 的 人 也 容易 掌 
担 小 数 方法 ,因此 很 快 传播 开 来 ,对 伊斯兰 国家 及 欧洲 都 产生 了 深 
远 的 影响 ， 卡 西 详细 叙述 了 有 有 限 小 数 ， 但 未 涉及 循环 小 数 。 他 创 
用 特殊 的 小 数 记 号 ,有 时 用 一 竖 来 分 隔 整 数 与 小 数 部 分 ,有 时 又 用 
不 同 的 颜色 来 区 别 。 
第 4 卷 是 几何 学 ,讨论 了 各 种 平面 及 立体 图 形 的 定义 ,性 质 及 
量度 方法 。 
第 5 卷 很 重要 , 它 给 出 一 次 到 四 次 方程 的 解法 。 1—12 世纪 
了 时， 奥马 海 亚 姆 曾 用 园 锥 曲线 去 解 3 次 方程 。 4 次 方程 在 卡 西 之 
前 只 是 偶然 出 现 过 ， 而 卡 西 则 全 面 地 加 以 分 类 研究 ， 有 时 他 还 用 
“到 试 位 法 ”来 解 。 
13—14 t£, EXE pom ps fb. 成吉思汗 之 孙 
0С (Ншары, 1219—1265) 1256 年 进攻 伊朗 高原 ，1258 年 
AMERS, ЗУЛУ. 他 从 中 国 带 了 一 些 学 者 到 伊朗 去 ， 
在 他 的 宫廷 中 和 当地 的 学 者 一 起 从 事 研究 工作 。 在 这 之 前 ， 文 化 
已 有 零星 的 交 次 。 因 此 阿拉 伯 的 天 文学 家 颇 知 中 国 的 学 术 ，10 进 
记 攻 法 ,整数 的 开 方 ,高 次 方程 的 数值 解法 以 及 页 宪 三 角形 等 等 都 
是 中 国 数学 的 精华 。 卡 西 《算术 之 铀 》 的 许多 内 容 和 中 国 算法 如 出 
一 般 , 受 到 中 国 的 影响 是 可 以 肯定 的 (文献 [12]，p 221; [101,р. 
MO; l.p. 290). 当然 不 排除 卡 西 本 人 的 创造 发 明 。 


天 文 历法 著作 
早 在 1407 E, RARER KRAMP (The stairway of 
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heaven), КИВ В А, ХТ 1416 О 
(Treatise оп ++ observational instruments), 介绍 了 包 活 浑 仪 
(armillary sphere) 在 内 的 8 种 天 文 仪器 的 构 造 ， 其 中 有 些 是 卡 
西 的 独创 。 他 还 修订 了 纳西 尔 丁 领导 下 制定 的 《 伊 儿 计 DD 
(khan: Zi， 写 成 《修正 的 伊 儿 汗毛 》(Khaqini Zj) EAE 
中 ,他 详细 描述 了 平均 月 球 运动 及 近 点 月 〈anomalistic) 运动 ,这 
是 以 他 三 次 在 卡 尚 的 月 食 观测 以 及 在 托 勒 密 《 天 文学 大 成 > 中 的 三 
次 月 食 记 载 为 依据 的 。 这 本 历法 罗列 了 各 种 历法 : 伊斯兰 教 的 阴 
历 ,波斯 的 阴历 ， 适 腊 - 叙 利 亚 历 ， 奥 马 海 亚 姆 改良 的 阳历 ,中 国 - 
维吾尔 历 ,最 后 是 伊 儿 汗毛。 书 中 哉 有 60 进 每 隔 1!' 的 4 位 正弦 和 
正切 表 ， 还 有 黄道 坐标 与 赤道 坐标 互 化 的 表 ， 以 及 有 关上 日、 月, 行 
星 、 恒 星 的 好 几 种 表 ， 地 理 方面 ,给 出 516 个 点 的 经 纬度 。 

卡 西 还 发 明 一 种 “天 象 狼 ”《plate of heavens), ERR “E 
HR" Castrolabe), 可 以 确定 行星 的 黄 耸 、 黄 纬 、 留 《station》、 逆 行 
(retrogradation) ЖЕН, WE САНАЕВ 


(Nuzha al-badaq +-+, On the method of construction of the 


instrument called plate of heavens, 1416) 中 。 


x Ж 


原始 文献 

(1) B. A. Розенфельл (i). B. C. Сегал и А. П, Юшкевия QU 
Джемшил Гиясәддин ал-Каши (al-Kashi), Ключ арифметики, Tpa- 
ктат об окружности («ИЖЕ АЯ», «ИИ» 阿拉 伯 原 文 与 俄 文 对 照 本 )， 
Москва, 1956, 

[21 al-Kasht, Sullam al-sama' fi СОКИ В», 1407 ВЕНАХ ЯНЬ K R fe 
3& India Office 755 等 地 . 

[3] al-Kāsbī, Khaqani Zij «ВЕЛИ», 1413 — 141 ERG Do Я 
伦敦 Indis Office 2232 89/8. 

L4} al-Kashi, Risila dar shorlee(Treatise on the explanation ot observa- 
tional instruments, 1416), ЕЖЕ ЖЕ НИЕ. 

研究 文献 

(5) У. V. Bartold, улугбек и его время, Петроград, 1918. 

[6] В. А. Розенфельд и А, П. Юшкевич, О трактате Qadi-Zade ar- 
Ваші об определении синуса одного градуса, Историко-математич- 
eckue исследования, 1841980), рр. 533—556, 


me 


[7] 
t8] 
(91 
{107 
(1i 
[12] 
us 


ts] 


n5) 


А. Saidan. The earliesi extant Arabic arithmetic, isis, 51(1966). 
pp. 475—490. 

К. Rashed, Entre arithmetique et algèbre. recherches sur Phistoire 
des mathématiques Arabes. París, 1984. 

C. B. Boyer, А history oí mathematics, Princeton University Press, 
1985. 

РН SR S SED S ft 1955, 

李 全 中国 数 学 大 纲 C 上 ), 科 学 出 版 社 ,1958。 

钱 宝 于 , 中 国 数 学 史 , 科 学 出 版 社 ,1964 

J. L. Berggren, Episodes in the mathematics ot medieval Istam, 
Springer-Verlag, 1986. 

А. S. Saidan, The arithmetic of al-Uqlidisi, D. Reidel Publishing 
Company, 1978. 

D. B. Smith, History of mathematics, Ginn and Company, 1923. 


+112. 


雷 格 蒙 塔 努 斯 
вия 


《辽宁 师范 大 学 7 


ЗВ ЕЖЖ, J. (Regiomontanus, Johannes) 1436 
年 5 月 6 上 日生 于 德国 哥 尼 斯 堡 ( 今 俄罗斯 加 里 字 格 3)» 
1476 年 7 月 6 日 卒 于 意大利 罗马 ， 天 文学 、 数 学。 


ЗСУ J. SE) (John Müller), 关于 他 的 早期 
生活 人 们 知道 的 不 多 ， 他 12 岁 以 前 在 家 中 受 教育 ,然后 去 莱比锡 
553], 1450 年 4 月 14 日 在 维也纳 大 学 注册 。 开 始 眼 随 G. BI 
巴赫 《Beuerbaeh》 学 习 天 文学 。 雷 格 蒙 塔 努 斯 于 1452 年 1 月 16 
日 获得 学 士 学 位 ， 这 时 他 才 15 岁 。 但 由 于 该 大 学 的 规章 制度 ,他 
直到 ?1 岁 才 得 到 硕士 学 位 ， 1457 45 11 月 11 有 日， 他 受聘 为 维 也 
纳 大 学 教员 ， 从 而 成 为 玻 伊 巴赫 的 学 生 和 同事 。 在 雷 格 蒙 乾 努 斯 
的 一 生 中 ， 波 伊 巴 赫 对 他 的 影响 最 大 。 波 伊 巴赫 曾 在 意大利 讲授 
数学 ,之 后 定居 维也纳 并 使 该 大 学 成 为 当时 欧洲 数学 的 中 心 之 一 . 
他 写 过 一 本 算术 书 和 许多 天 文 党 著作 ， 其 中 大 部 分 直到 他 去 世 后 
T. ЕРЕВАНЕ НЮ, fü 
ERRAT RRES ЕКО ЗЕ, НАЕ НЛА АЫ. E 
ИН НЮ, ЖЕ ТН (Prolemy) 的 天 
文学 说 。 他 还 试图 掌握 一 切 对 天 文学 有 用 的 知识 ， 努 力 钻研 几何 
学 、 算 术 与 三 角 学 ,为 他 以 后 的 发 展 打下 了 基础 ， 与 波 伊 巴赫 的 友 
这 使 雷 格 蒙 塔 努 斯 终生 受益 ， 

1460 年 5 月 5 日, 神圣 罗马 教训 的 使 节 C MEFE A Bessa- 
rion) 到 达 维 也 纳 , 经 过 波 贫 巴赫 的 介绍 ,他 成 为 第 二 个 对 雷 格 蒙 


"113. 


Е И а —- ft 
ЗЕ НАНА. 
他 的 母语 是 希 脐 话 , 叉 精通 拉丁 文 , 他 热衷 于 向 使 用 拉丁 文 的 西方 
知识 界 介绍 十 希 腹 经 典 作家 的 著作 , 力 劝 波 伊 巴 赫 将 托 惑 密 的 《天 
文学 大 成 》(Almagest》 缩写 成 拉丁 文 出 版 ， 使 之 "更 简明 易 懂 "， 
О О Aa 
ан ее 
的 杰 拉 德 (Gerard of Cremona) НОЕ ОЖ НЕНИЯ 6 卷 便 
F 1461 年 4 月 8 日 去 世 了 ,临终 前 他 请 求 雷 格 蒙 塔 努 斯 继续 完成 
这 项 工作 ， 为 了 实现 波 伊 巴 藉 的 遗愿， 雷 客 蒙 塔 努 斯 开始 努力 学 
习 希 腊 语 ,由 于 有 贝 萨 里 盆 的 指导 ,他 在 较 短 的 时 间 里 便 熟 悉 了 这 
门 语言 。 1461 年 11 月 20 日 他 眼 随 贝 萨 里 分 到 达 罗 马 。 在 这 期 
闻 他 阅读 了 贝 萨 里 仿 提 供给 他 的 一 些 希腊 文科 学 著作 。 根 握 记 
载 ，1463 年 4 月 28 日 之 前 雷 格 蒙 塔 努 斯 便 完成 了 《天 文学 大 成 》 
KHAS, AAGE (Epitome), 他 把 波 伊 巴 赫 和 自己 合作 完成 
НАЖАТИЕ, LAR] 1496 年 8 H 31 日 该 著作 
才 每 以 出 版 ,这 已 是 雷 格 蒙 塔 努 斯 去 世 后 20 年 了 。 

在 罗马 期 间 , 雷 格 莹 塔 努 斯 广 交 学 者 ,尤其 是 那些 熟悉 希 腾 文 
的 入 ,同时 又 术 于 天 文 观测 ， 收 集 珍 本 图 书 ( 包 括 希 腾 文 和 拉丁 广 
的 )， 有 很 大 收获 。 146342 月 5 B DUEB doo нЕ, 
尼斯 共和 国 , 雷 格 蒙 塔 努 斯 同行 。 1464 FER, MERES NE 
由 多 瓦 (当时 在 威尼斯 共和 国 绕 治 之 下 ) 大 学 演讲 ， 内 容 是 关于 9 
世纪 穆斯林 科学 家 法 汉 尼 (a1-Farghani》 的 工作 .他 在 这 次 演讲 
中 声称 自己 读 过 所 有 拉丁 文 和 希腊 文 的 经 典 学 术 著作 。 1464 年 
4 月 2 日 的 月 食 之 后 ,他 离开 柏 多 瓦 赴 威尼斯 等 候 贝 荚 里 俩 , 正 是 
在 这 时 的 5 一 6 月 问 他 完成 了 《 论 各 种 三 角形 》 (ре triangulis 
omanimodis) 一 节 。 他 将 该 节 题 献 给 贡 陕 里 全 ,这 是 雷 格 蒙 塔 努 斯 
最 重要 的 著作 ,但 直到 1533 年 才 首次 出 版 。 此 外 。 他 还 在 威尼斯 
撰写 了 一 敌对 话 ,其 内 容 是 行星 理论 。 

1467 4, 雷 格 蒙 塔 努 斯 接受 匈牙利 国 主 的 洲 请 来 到 布 达 仿 
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斯 ,在 当时 的 皇家 天 文学 家 M. 贝 利 卡 (Martin Bylica of Olkusz) 
的 协助 下 强制 了 全 的 《方位 点 》(Tables of directions), 1468 年 ， 
他 在 布达佩斯 计算 了 ~- 张 正弦 表 ( 取 sin90? = 107). 1471 年 * 他 
离开 和 匈牙利 来 到 纽 伦 堡 ， 在 那里 建立 了 一 个 印刷 所 以 便 出 版 科学 
著作 ， 从 而 成 为 最 早出 版 天 文学 与 数学 著作 的 人 之 一 。 可 能 是 
1476 年 1 ДНЕ Г УЕ ВЮ НЕЕ ТН 
塔 努 斯 的 生命 。 对 他 死因 的 另 一 种 说 法 是 ， 因 他 宣称 要 纠正 乔治 
(Geroge of Trebizond) 天 文学 著作 中 的 错误 ,对 方 怀恨 在 心 , 导 
致 弄 治之 子 将 他 者 死 。 1476 年 7 月 6 日 ， 雷 格 莹 塔 努 斯 洽 于 Я 
马 。 


曙 格 蒙 塔 努 斯 对 数学 的 主要 贡献 是 在 三 角 学 方面 他 的 代表 
作 《 论 各 种 三 角形 》 是 第 一 本 使 三 角 学 脱离 天 文学 而 成 为 数学 的 
一 个 独立 分 支 的 系统 著作 。， 在 雷 格 蒙 塔 努 斯 之 前 ， 三 角 学 的 发 展 
已 经 历 了 很 长 的 历程 ， 首 先 从 天 文学 的 研究 中 产生 出 球面 三 角 的 
者 干 知识 ,逐渐 地 发 展 到 平面 三 角 学 。 公 元 前 1600 年 的 巴比伦 人 
便 已 其 有 弦 的 某 些 知识 ,“ 普 林 顿 322 5” (Plimpton 322) 泥 板 的 
内 容 合 显示 了 他 们 对 三 角形 的 深刻 认识 。 十 埃及 人 也 可 能 早已 发 
现 三 角形 的 不 同 元 素 之 问 具 有 某 种 关联 。 希 腊 人 对 天 文学 和 几何 
学 的 研究 促进 了 三 角 学 的 发 展 ， 他 们 首先 认识 到 有 必要 建立 三 角 
形 的 边 与 角 之 间 的 精确 关系 。 希 谣 答 斯 《Hipparchus》 曾 为 了 天 
文 观测 的 需要 作出 一 个 纺 表 ， 门 纳 劳 斯 (Menelaus) 则 给 出 了 三 
角形 的 一 个 基本 定理 。 之 后 ， 托 勤 密 在 其 巨著 《天 文学 大 成 ?中 发 
展 了 弦 表 ,这 些 弦 表 在 欧洲 一 直 被 广泛 采用 ,直到 雷 格 紫 典 努 斯 的 
著作 发 表 之 前 没有 多 大 改变 。 三 角 学 的 下 一 步 发 展 是 在 东方 ， 印 
度 人 和 阿拉 伯 人 都 为 之 做 出 了 贡献 .印度 人 考虑 半 弦 和 贺 的 半径 ， 
这 样 他 们 就 发 现 了 现代 三 角 学 束 以 存在 的 基础 。 阿 拉 伯 人 艾 布 瓦 
法 CAbul Wefa) E KEA ENNAN; 巴 塔 尼 Cal-Battzni) 为 
测定 太阳 的 仰角 而 提出 的 概念 直 阴 影 " 和 "“ 反 阴影 "后 来 发 展 成 了 
“RAED”; WERT (Мази ad-Din) 则 指出 了 平面 三 角 
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学 与 球 而 三 角 学 的 美工 ， ем. ERRES 
斯 在 写作 4 论 各 种 三 角形 时 ,知晓 托 勒 密 以 及 一 些 印度 ,阿拉伯 数 
学 家 的 工作 ， 由 于 他 不 懂 阿 拉 们 语 ， 他 只 能 阅读 已 译 成 拉丁 文 的 
一 部 分 著作 。 他 从 前 人 的 工作 中 知道 了 弦 表 、 正 弦 律 以 及 余弦 律 
等 ,从 而 建立 起 的 统 - 基础 ,使 之 成 为 一 个 系统 的 整体 .。 
《 论 各 种 三 角形 ?产生 于 天 文学 研究 的 需要 ， 早 在 波 伊 巴 幸 和 
包 格 蒙 塔 努 斯 写作 《概论 》 的 时 候 ， 处 理 平面 和 球面 三 角形 中 边 与 
角 的 比 就 是 极为 迫切 的 了 ， 在 该 节 献 秤 的 末尾 雷 格 蒙 塔 努 斯 小 明 
他 将 写 一 本 三 角 学 的 著作 ， 这 便 臣 后 来 的 《 论 各 种 三 角形 》。 该 书 
基于 欧 氏 几何 ， 共 含 5 篇 。 第 IRRI 个 定理 ， 头 一 部 分 (定理 
1 一 19) 讨 论 了 量 和 比 ， 如 定理 19: “如 果 四 个 成 比例 的 量 中 有 三 
个 是 已 知 的 , 则 余下 的 第 四 个 量 也 可 知道 。" 这 是 《几何 原本 ?中 已 
经 证 明了 的 。 其 余部 分 则 给 出 了 直角 、 等 腊 及 不 等 边 三 角形 的 几 
E 20,27,28 中 提 到 或 明确 使 用 了 正弦 函数 ， 如 定理 
27;“ 当 一 自负 三 角形 的 两 条 边 已 知 时 ,《 三 角形 中 ) 所 有 的 角 都 可 
求 出 米 . “证 有 明 中 使 明 确 使 用 了 正弦 函数 。 斜 三 角形 的 四 种 情形 
的 解 在 定理 49,50,52,53 中 分 别 得 到 处 理 ， 定 理 49 ПК: “H 
三 角形 的 两 条 边 及 其 夹 角 已 知 ， 则 三 角形 的 共 他 的 边 与 角 贮 可 求 
得 “证明 中 采用 从 来 知 角 向 对 边 作 垂 线 的 方法 ,将 三 角形 化 作 两 
个 直角 三 角形 进行 求解 。 在 以 上 四 个 定理 中 没有 提 到 正六 函数 ， 
三 角 学 知识 的 系统 处 理 开始 于 第 2 篇 的 定理 1， 该 定理 即 是 一 般 
三 角形 中 的 正 蓄 定 理 ， 雷 格 蒙 塔 努 斯 利用 该 定理 对 定理 4 和 定理 
5 中 的 斜 三 角形 进行 了 处 理 : 在 一 三 角形 中 当 两 角 及 一 边 或 两 边 
及 一 角 已 知 时 ， 则 祭 下 的 元 素 都 可 求 得 ， 搂 下 来 的 许多 定理 可 看 
作 是 今天 意义 上 的 练习 题 ， 在 定理 12 和 13 中 ， 雷 格 蒙 塔 努 斯 提 
出 了 求 三 角形 边 长 的 代数 解法 ， 其 中 用 到 二 次 方程 。 数 学 史家 认 
为 雷 格 蒙 塔 努 斯 熟悉 切 斯 特 的 罗伯特 《Robert of Chester) 译 的 
阿拉 伯 数 学 家 花 拉 子 米 《al-Khowarizmt》 的 代数 著作 。 定 理 26 
则 隐 含 着 三 角形 面积 的 三 角 公 式 。 总 之 ,第 2 第 的 33 个 定理 的 内 
容 基 本 上 属于 今天 解 三 集 形 的 范 崎 ， 第 3 篇 共 56 个 定理 ,是 第 4 
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篇 的 基础 ， 其 内 容 已 由 平面 转移 到 球面 。 其 中 介绍 了 球 被 平面 所 
截 而 产生 的 许多 结果 ， 如 定理 15: “大 图 是 由 球面 上 的 两 点 决定 
№). “定理 47: “在 球面 三 角形 中 ， 延 长 其 一 边 时 , 则 外 角 有 时 等 
于 其 对 应 的 内 角 , 有 时 大 于 它 ， 有 时 甚至 小 于 它 ,。" 第 4 篇 的 定理 
16, 17 分 别 给 出 了 球面 直角 三 角形 和 斜 三 角形 中 的 正 该 定理 。 在 
雷 格 蒙 塔 努 斯 的 心目 中 ,三 角 学 是 为 天 文学 服务 的 ,所 以 球面 三 角 
学 的 研究 更 为 重要 ， 该 篇 定理 25,26,27 处 理 了 球面 直角 三 角形 ， 
如 定理 25; “一 球面 三 角形 中 ,已 知 直角 和 两 条 边 , 则 可 求 得 其 他 的 
RI, "ДЕН 28—34 则 给 出 了 解 斜 球面 三 角形 的 6 种 情形 。 第 
5 篇 继续 解 球面 三 角形 ,只 有 15 个 定理 ， 其 中 定理 2 即 含 有 球面 
三 角形 的 余弦 定理 ,时 然 用 词 与 今天 不 同 。 用 现代 符号 , 它 可 化 为 
如 下 形式 


cosa — cosbcosc 
sinbsinc 


cos 4 — 


雷 格 蒙 塔 努 斯 早 在 维也纳 学 习 阿拉 伯 数 学 家 巴 塔 尼 的 《天 文 学 》 
时 就 发 现 了 余弦 律 ， 他 认识 到 其 重要 性 ， 最 先 使 之 形成 实用 的 定 
理 . 

雷 格 蒙 塔 努 斯 为 三 角 学 在 平面 和 球面 几何 中 的 应 用 建立 了 牢 
轩 的 基础 。 他 去 世 后 ,他 的 著作 手稿 在 学 者 中 广 为 传 浆 ， 对 16 世 
纪 的 数学 家 产生 了 相当 大 的 影响 。 从 J. 维尔 纳 (Werner) 到 
С. J. НЕ} (Кенеш) 以 至 N. HAE (Copernicus), 
们 都 受到 雷 移 蒙 塔 努 斯 直接 或 间接 的 影响 。 

雷 格 蒙 塔 努 斯 还 曾 试图 将 丢 盏 图 (Diophantus) 的 手稿 译 成 
BUT X. dk 1464 年 2 月 写 给 意大利 数学 家 G. ШЕЕ 尼 (Gian 
chini) 的 一 封 信 中 ， 雷 格 蒙 塔 努 斯 声称 自己 发 现 了 丢 番 图 的 一 
部 不 完整 的 手稿 ， 并 说 如 果 自 己 得 到 全 部 手稿 ， 将 把 它 译 成 拉丁 
文 ,因为 我 在 我 最 尊敬 的 大 师 那里 学 到 的 希腊 文 足以 完成 这 项 任 
务 "， 他 终 未 得 到 全 部 手稿 ,也 没有 译 出 这 一 部 分 于 稿 。 然 而 网 代 

3 ОАЕ T E TE REUS ЗАЛ DEDOS SEQ SP REI AES, 
蒙 堵 努 斯 的 三 角 学 研究 是 为 天 文学 服务 的 。 15 Наж, 
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ERU iS UO B UT аа РЕС ЕР 
BS e TERIS ORO AVE E THEM SEE EX 
学 大 成 ,然而 其 作用 不 仅 在 于 促使 人 们 对 过 去 的 知识 有 更 好 的 理 
解 ,更 重要 的 是 它 对 当时 的 科学 发 展 做 出 了 贡献 《概论 ?并 不 局 限 
于 对 《天 文学 大 成 > 的 翻译 , 它 还 添加 了 后 来 的 观测 数据 ,修正 了 一 
些 计算 并 加 人 一 些 评论 性 的 文字 ， 其 中 之 一 表明 托 勒 密 的 月 球 理 
论 所 需要 的 月 球 的 视 直 和 经 与 实际 相差 其 远 ,这 一 段 (< 概论) 第 5 篇 
命题 22) 引起 了 哥 白 尼 (当时 是 波 伦 尼 亚 大 学 的 学 生 ) 的 注意 。 惊 
异 于 托 勒 密 天 文体 系 (已 经 流行 了 1300 多 年 ) 的 这 一 错误 , 哥 白 尼 
开始 尝试 为 现代 天 文学 奠定 基础 ， 从 而 媚 弃 了 旧 的 托 勒 密 体系 。 

雷 格 蒙 塔 努 斯 编制 了 许多 天 文 表 ， 他 的 4 方位 表 》 中 包括 天 体 
贰 经 的 计算 ,该 表 于 1490 年 初版 ,以 后 多 次 再 版 .在 问题 10 中 ,他 
指出 应 该 通过 使 sin 00° 等 于 10 而 不 是 6 x 10 (在 《 论 各 种 三 
ЯРУ 5 卷 定理 25 中 使 用 了 这 一 底数 ) 来 探 弃 正弦 表 的 60 进 制 
特征 。 在 《 论 名 种 三 角形 》 中 他 没有 使 用 正切 函数 ， 但 在 《方位 表 》 
中 使 用 了 间隔 1° 直到 90° 的 正切 表 . 他 取 1g45? 一 107, 是 我 们 
现今 这 类 表 的 典范 。1463 E, BR RESE E TUR uti T — 
个 正弦 表 , 取 sin90? — 10, 在 他 认识 到 10 进 制 的 长 处 之 前 ,他 
已 经 准备 了 一 个 60 进 制 的 正弦 表 , 取 sin90° 一 6 x 104， 这 两 个 
表 都 于 1541 年 初版 于 纽伦堡 ， 同 时 出 版 的 还 有 他 的 论文 《正弦 表 
的 制作 》《Construction of sine)， 此 外 ,他 还 在 匈牙利 完成 一 张 
关于 天 空 每 日 视 埃 转 的 表 , 并 且 阐 述 了 它 的 几何 基础 . 

曙 格 蒙 塔 努 斯 自己 出 版 了 一 些 科学 著作 ， 包 括 他 的 《 星 历 表 》 
(Ephemerides) 和 波 伊 巴赫 的 《行星 新 论 》(New theory of the 
Planets)。《 星 历 表 》 给 出 了 1475—1506 年 闻 每 天 的 天 体位 置 ， 有 
趣 的 是 , C. 哥伦布 《Colombo) 在 第 中 次 航海 探险 时 随身 损 带 了 一 
份 《 星 历 表 》， 并 利用 它 预 示 的 1504 年 2 月 29 日 的 月 食 吓 晓 牙 买 
加 的 土著 印第安 人 , 八 于 使 他 们 尾 服 。 
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《辽宁 师范 大 学 ) 


УИ, N. {Chuquet，Nicolas》 А 1440 年 生 于 法 国 巴 
25; 1487 或 1488 FAT E B. POR IL. 


许 凯 自述 是 巴黎 人 ， 曾 获 医 学 学 士 学 位 。 1484 年 ， 他 在 罗 
讷 省 的 里 帅 完 成 《算术 三 篇 》(Triparty en la Science des Nom- 
bres) Н АЯ (L ”Huiliier》 以 此 为 线索 ， 综 合 考察 其 他 材 
料 后 认为 : 许 凯 可 能 于 1440 年 左右 生 于 巴黎 ，1480 ет T 
居住 ， 从 事 法 律 或 商业 文件 的 抄写 ,1487 4t 1488 PEPR 
献 [1],p 14;[6], р 97). 

许 凯 是 一 个 实用 算术 家 ， 他 的 手稿 分 四 部 分 : 《算术 三 篇 从 
《问题 集 》,《 几 何 》 与 《商业 算术 》, 其 中 《问题 集 》 是 《算术 三 篇 3 的 附 
录 。 手 稿 的 全 部 内 容 可 能 完成 于 1484 年 前 后 。 手 稿 最 初 由 E. de 
拉 罗 什 《La Roche) 珍藏 , 因为 其 中 许多 空白 处 的 字迹 是 拉 罗 什 
的 ， 拉 岁 什 可 能 是 许 凯 的 学 生 ， 他 著 了 一 本 算术 书 (1520 年 第 一 
版 , 1538 年 再 版 )， 把 其 中 的 一 些 工 作 归 于 许 凯 ， 之 后 , 许 凯 的 手 
稿 又 几经 转手 ， 先 后 由 意大利 人 莱 昂 纳 多 (Leonardo de Villa), 
БРЕ ДЯК (Baptiste Colbert) 图 书馆 、 路 易 二 五 的 皇家 
图 书馆 保存 , 现 藏 法 二 国家 图 书馆 、 

许 凯 的 手稿 在 完成 后 的 多 个 世纪 中 一 节 鲜 为 人 知 ,直到 19 世 
纪 , 它 才 受 到 数学 史家 的 重视 ，1880 f£, А ВХ (Marre) 出 版 
ТОЖЕ КЕНТАУДА АЫ, AR). 1979 年 
吕 利 埃 编辑 出 版 了 《几何 》 在 马尔 ,如 利 埃 工作 的 基础 上 ，G. № 
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ЗЕ (Flegg) 选 译 评注 了 许 凯 的 手稿 ， 于 1985 年 发 表 。 这 样 ， 
ИКТ» ТМ. 

5—11 НАК, 数学 基本 停留 在 罗马 人 的 水 平 上 ,他 们 使 
用 罗马 人 繁琐 的 记 数 法 ， 即 使 简单 的 聚 除 计算 也 很 困难 ，12 世 
纪 , 欧 洲 出 现 了 岩 新 的 景象 , 它 逐 渐 从 “封闭 的 封建 领地 经 济 " 的 束 
缚 中 解放 出 来 ,兴建 了 许多 城市 ,手工 业 ,商业 也 发 展 起 来 ,并 与 阿 
拉 伯 国家 进行 贸易 往来 。 这 样 ， 东 方 及 古 希 肪 的 文化 便 开 始 传人 
欧洲 。 阿 拉 伯 文 .希腊 文 著作 大 景 地 被 译 成 科 丁 文 ,一 些 学 者 还 著 
书 传播 阿拉 当 和 希腊 的 先进 科学 知识 以 适应 日 益 发 展 的 工商 业 
的 需 费 ， 在 这 样 的 背景 下 ,印度 -阿拉 伯 数 码 及 计算 规则 等 传人 欧 
省, 并 逐渐 被 接受 。 随 后 ,一 些 算术 书 和 实用 几何 书 出 珊 了 。1450 
年 欧洲 发 明 活 版 印刷 术 以 后 ， 实 用 数学 书 的 数量 明显 增加 。 这 些 
书 禹 汇 了 希腊 .阿拉 伯 的 数学 知识 ,并 有 所 创造 ， 为 欧洲 以 后 的 数 
学 发 展商 定 了 基础 。 许 凯 的 著作 在 当时 实用 书 中 是 水 平 较 高 的 ， 
所 以 应 受到 重视 ， 


《算术 三 篇 3 是 许 凯 著作 的 理论 基础 ,内 容 比较 丰富 。 15 世纪 
的 算术 书 一 般 只 介绍 印度 -阿拉 信 数 码 的 写法 ， 整 数 , 分 数 的 四 则 
运算 , 数 的 分 类 及 性 质 ,解决 实际 问题 的 比例 法 ， 单 、 双 试 位 法 等 ; 
而 《算术 三 篇 3 不 仅 具 有 这 些 算术 知识 ,还 包 合 较 杀 统 的 代数 知识 : 
根 式 、 多 项 式 的 代数 运算 , 列 方程 . 解 方程 等 ， 在 知识 范围 上 , 许 凯 
的 著作 可 以 和 L. F (Pacioli) KER JAS, ERER 
HX» (Süma de arithmetica geometria proportioni et proportio- 
nalita, 1494) 相 比 。 

《问题 集 ? 赤 166 个 问题 。 它 所 涉及 的 商业 及 日 常生 活 的 范围 
是 很 广泛 的 ,如 数 布 问题 ,工程 问题 ， 分 钱 问 题 , 布 ,谷物 等 商品 的 
价格 问题 等 ;还 涉及 关税 、 栈 利 , 复 利 问题 ， 夸 码 问题 ,“ 物 不 知 数 ” 
BJ, ци. 《问题 集 3 按 所 使 用 的 方法 分 类 、， 如 级 数 
类 、 比 例 类 等 . 《问题 集 ?中 的 题目 多 不 是 新 的 , 它 的 意义 在 于 使 用 
FOROS DEAE N 


+121. 


GUKZ BD RP АГЕЕВ З ТЮ. 


|a 


过 去 求解 相当 于 方程 组 的 问题 时 ,没有 一 般 方法 ,所 以 解 题 过 
ERWARTETE, 许 凯 试图 寻找 普遍 适用 的 方法 ， 
人 首先 解决 了 一 类 特殊 的 方程 组 问题 , 即 方程 组 中 恒 有 一 式 * 其 各 
项 系数 均 为 1, 如 


f + у + а 12 
Bx + 5y + 35 = 60. 
在 解 这 类 问题 时 , 许 凯 使 用 了 一 种 相当 于 加 、 减 消 元 法 的 方法 。 

许 凯 还 用 不 同 的 字母 表示 不 同 的 未 知 量 ， 如 《问题 集 》 中 一 
Ш: 有 A,B,C 三 人 . 若 A 从 B，C 那里 共 拿 走 7 个 钱币 ， 他 的 钱 
将 比 B,C 一 共 所 余 的 钱 的 5 倍 多 1; 若 B 从 А, C 那里 共 拿 走 9 个 
钱币 ,他 的 钱 将 比 A.C 一 共 所 余 的 6 倍 多 2; 着 C А,В 那里 共 
得 到 11 个 钱币 ,他 的 钱 将 比 A,B 一 共 所 余 的 7 售 多 3, 间 A,B,C 
各 有 多 少 钱 ， 许 遍 用 (相当 于 x) 表 和 的 鲁 数 ， 则 三 人 共有 钱 : 


H z+ SES Y BUB BOLA 1 (相当 于 y, 而 不 是 z) XB 的 钱 
数 ,根据 题 设 列 方 程 ,得 35= 一 全; fb асока г 


相当 于 ғ), Ше = 2. 一 3 E 最 后 得 到 解答 。 从 上 述 解 题 过 程 


Ж, VEHLSLACT 3012 UIS, 但 他 没有 列 方 程 组 ,而 且 用 概 同 的 
王 表 两 个 未 知 量 。 在 西方 ，J. 比特 奥 Buieo》 最 早 引 入 不 同 的 
字母 表示 不 疗 的 未 知 量 , 并 列 出 方程 组 ,用 加 减 消 元 法 解 题 。 比 特 
奥 可 能 受到 了 许 凯 的 影响 ,因为 他 了 解 拉 罗 什 的 工作 。 


2. 负数 问题 


《算术 三 篇 3 的 很 式 部 分 提出 了 正 .负数 的 全 部 运算 法 则 。 负数 
在 东方 国家 如 印度 、 中 国 较 旱地 被 使 用 ,而 在 欧洲, 16—17 世纪 的 
大 多 数 数学 家 并 不 承认 它 是 数 ， 或 省 即使 承认 了 岂 并 不 认为 它 是 
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方程 的 根 (文献 [4],p. 292). L. RIR (Fibonacci) X AAT 
有 初步 的 认识 《文献 [6]，p.108); HARRERA — eos rik 
则 ,如 16— (—4) = +20, (4 二 V6)C4 一 V6) 一 10 (文献 
[5], p.118); 14 世纪 意大利 的 算术 手稿 中 有 人 负数 的 乘法 运算 法 则 
(文献 [6]，p.16)， 但 许 只 的 负数 运算 法 则 的 直接 来 源 是 什么 , 尚 
不 清楚 。 许 凯 还 在 该 书 中 提出 “ 抽 指 数 需 "的 概念 ， 并 以 负数 运算 
法 则 为 基础 ,给 出 了 负 指数 寡 的 计算 方法 。 另 外 , 许 凯 有 时 接受 负 
NOR ,因为 它 满足 于 方程 (文献 [1]，p.202 第 14 8). 


3. 未 知 量 代替 常数 的 思想 


许 凯 最 然 知道 列 方程 和 解 方程 的 方法 ， 但 他 还 寻找 新 奇 的 解 
法 ,并 使 之 规则 化 ， 在 建立 这 种 非常 帘 的 规则 时 , 许 凯 用 了 未 知 量 
代 蔡 常数 的 思想 。 他 先 用 同一 种 特殊 方法 解 几 道 类 似 的 题 ， 题 中 
欧 量 均 为 具体 数值 ;然后 用 未 知 量 代替 题 中 的 一 个 数值 , 仍 使 用 同 
一 方法 ,这 样 便 得 到 所 需 的 规则 。 未 知 量 代 共 常数 的 思想 很 重要 ， 
它 能 使 人 们 对 问题 做 更 一 般 的 探讨 

值得 指出 的 是 : (D) 在 《算术 三 入? 中 ， 许 凯 揭示 了 任意 等 比 
数列 的 一 个 性 质 : 设 等 比 数列 1, ал, a, ac VERLA a, 为 第 
一 项 ，o, 为 第 二 项 。…。 他 说 数列 中 的 任 一 项 如 a, ВВ NRA 
数列 中 的 第 2m 项 ; 数列 中 任意 二 项 如 第 由 项 oo 与 第 ?项 a, Н 
ЗЕ. mta М. ERAI, FIRAR ERRI 
法 《问题 集 第 94 题 相 当 于 一 个 指数 方程 

(0.9)* = 0.5, 
ВИТ 2-12. --6,7 时 (0.9)* 的 值 ， 在 此 基础 上 ,他 用 线 
竹内 插 法 求 满足 上 式 的 < 的 近似 信 ， 许 遍 的 等 比 数 列 及 指数 方程 
虽然 与 对 数 有 关系 ， 但 他 并 没有 发 现 对 数 ， 数 学 史家 评价 说 :， 许 
遍 蟾 到 了 对 数 的 幻像 (文献 [1],p.354)。(2) 许 遍 给 出 了 表示 根 式 、 
ЖЕНИ 69, RM, R2- EAR 1,2，W 2 
«ЗЕ РАНЫ 122,227, DEBERET ER ARGUI TOR 
但 却 反映 了 许 凯 在 代数 符号 方面 所 做 的 努力 。 G) 许 凯 发 明了 
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“中 间 数 法则 ,例如 ,为 了 求 大 于 + 而 小 于 i 的 数 ， 将 二 数 的 分 
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即 为 所 求 。 运 用 这 种 方法 ,可 找到 万 穷 多 个 满足 题目 条 件 的 次 .此 
法 则 可 用 于 求 不 尽 很 . . 

以 上 是 许 凯 落 作 在 理论 上 的 成 就 , 《几何 》《 商 业 算术 》 体 网 
了 许 饥 著作 的 实用 性 ， 如 《几何 ?讨论 了 标准 的 二 维 图 形 ( 圆 、 三 角 
形 、 启 形 ) 和 三 维 图 形 ( 球 、 圆 侣 ) 的 测量 ,介绍 了 象限 仪 的 结构 和 使 
用 方法 ,以 及 泗 情 体积 的 测量 . 《商业 算术 》 讨 论 了 合伙 经 商 、. 分 利 
问题 .铸币 癌 题 等 ， 它 们 所 需 的 知识 只 是 简单 的 机、 减 , 乘 . 除 和 比 
例 法 ( 除 一 题 使 用 代数 法 )。 但 在 《几何 ;的 许多 题目 中 许 凯 使 用 了 
列 方程 和 解 方程 的 代数 方法 。 

许 凯 对 算术 .代数 的 发 展 无 疑 做 出 了 一 定 的 贡献 ,他 的 节 是 中 
世 绝 较 重要 的 著作 ,对 当时 的 靶 国 来 说 尤为 如 此 。 1475—1485 年 
是 法 国 实用 算术 发 展 的 高 潮 时 期 ,在 这 之 前 ,法 国 的 涉及 代数 的 书 
主要 有 约翰 (John of Murs) 的 《计算 四 章 》(Quadripartitum 
numerorum) 和 莱 维 本 热 尔 松 (Levi ben Gerson) 的 《 数 书 》 
(Sefer ha mispar》[ 也 称 《 计 算 技 术 》(Miaseh hosheb)], 但 这 两 
部 书 只 含 简章 的 方程 (文献 [7]，p.62), 在 法 国 实 用 算术 发 展 的 高 
潮 时 期 出 现 的 几 本 算术 书 中 , 许 凯 的 著作 是 唯一 涉及 代数 的 蔬 .不 
过 ,他 的 书 对 后 世 的 影响 并 不 大 , 除 拉 罗 什 是 其 直接 继承 者 外 ， 其 
他 人 只 是 通过 拉 罗 什 间接 地 了 解 到 许 凯 的 工作 ， 而 且 对 他 的 工作 
有 误解 。 这 是 因为 拉 罗 什 旭 提 及 许 饥 的 根 式 和 未 知 量 嫉 短 的 记 
号 ,但 在 他 的 工作 中 却 没有 使 用 , 他 还 扎 弃 了 许 凯 的 用 代数 解决 几 
何 问题 的 方法 ， 另 外 ，1500 一 1550 EH, HERAA R Rn 
了 许 凯 工作 的 传 潘 。 
许 凯 的 生平 材料 虽 少 ,但 他 的 学 风 及 晨 德 却 跃然 纸 上 ， 例 如 ， 
对 一 个 数 开 方 ,如 果 开 不 尽 ， 许 凯 便 认为 此 数 的 方 很 是 不 完美 的 ， 
因为 近似 值 与 理论 值 总 存在 差异 政 这 样 的 开 方 计算 是 无 益 的 .在 
И HR GERUNT S 他 也 探求 隐藏 
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在 事物 由 的 数学 规律 。 如 前 述 的 将 特殊 算法 规则 化 . 许 凯 具有 实 
事 求 是 的 治学 精 补 。 他 说 高 次 方程 的 求解 有 待 于 进一步 努力 ， 并 
说 他 给 出 的 方程 (0.9》 一 0.5 的 解 不 是 令 人 十 分 满意 的 。 

许 凯 的 数学 成 就 也 许 并 不 盗 焊 ， 但 它 却 为 欧洲 当时 薄弱 的 数 
学 基础 增 滚 了 一 分 力 里 ,他 值得 人 们 永远 纪念 。 


x Ж 
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ИЛЛ, L. (Pacioli, Luca, 3 Paciuolo, Luea di)#5 
1445 年 生 于 意大利 西部 托 斯 卡 纳 (Toscana) 区 НЕХ 
AEF (Sansepolero); 1517 ER FERIAS. RF. 


MAEA 42 КАЦ FE A (Bartolomeo Pacioli), R 
位 于 意大利 古代 名 城 假 鲁 贾 (Perugia) 以 北 台 伯 《Tiber) 山谷 
中 。 有 关 他 的 早年 生平 史料 极 少 ， 且 不 准确 。 一 种 说 法 是 他 受 救 
于 圣 塞 玻 尔 克 罗 的 贝 福 尔 奇 (Befolci) AUR; 另 一 种 说 法 是 他 在 
其 同胞 ,著名 画家 、 数 学 家 P. della 弗 兰 团 斯 卡 (Francesca) 的 
画室 中 接 爱 早期 教育 ， 办 此 被 认为 是 弗 兰 切 斯 卡 的 学 生 。 答 乔 利 
约 20 岁 时 服务 于 一 位 住 在 上 流 社区 的 威尼斯 m 商 A. ЖЕНЕ 
(Rompiansi), 为 他 的 三 个 儿子 当家 庭 教师 ,同时 在 D. 布 拉 加 巡 
Hi (Bragadino) 指导 下 研习 数学 。 龙 皮 安西 的 商务 经 验 与 布 拉 
加 迪 诺 鸭 文化 知识 成 为 他 写作 算术 论著 的 基础 。1470 年 他 完成 第 
一 部 算术 手稿 , 题 矢 为 “ 族 以 本 书 献 给 龙 皮 安西 兄弟 们 ”"。 是 年 , 老 
龙 皮 安西 去 世 , 帕 乔 利 结束 了 这 毁 教 学 生活 ,来 到 罗马 ， 在 建筑 师 
L BEWE (Battista) 门下 工作 。 

МАТОК а НЕ. УО FAA, 
他 开始 在 意大利 各 地 旅行 和 讲授 数学 。 1477 年 为 假 重 页 大 学 开 
设 算术 课 , 1481 ЖА Гага, WAAR (Габаг), ЙТ 
PLAIECP. ИРЖИ. ЯН. КОНИ 
功 ,还 写 了 一 批 有 关 的 算术 论 售 ， 约 1487 年 回 乡 后 溢 心 写作 , 王 
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1494 年 出 版 名 著 《 算 术 JLE, НУН У (Summa. de arith- 
metica, geometria, proportioni et proportiona tita), 3X REED RI 
最 早 的 数学 书 之 一 。 

1497 ЕВА АЯ L. WARIL (Sforza) ЖЕ 
讲授 数学 ， 在 那里 遇 到 意大利 文艺 揽 兴 时 期 的 著名 画家 、 科学 家 
L. dk - 25i (da. Vinci). №. ТК ла 300,05 - 25 
奇 曾 就 在 科学 研究 中 遇 到 的 数学 问题 请 教 过 帕 乔 利 ， 而 帕 乔 利 此 
时 完成 的 《神圣 比例 》 第 1 ЛЕНОК, 芬 奇 画 的 插图 。 1499 年 法 
军人 侵 米 兰 , 斯 福 尔 扎 被 俘 ， 帕 乔 利 与 过， 芬 奇 结伴 离开 米兰 , 途 
BZAR (Mantua) 和 威尼斯 ,抵达 佛罗伦萨 。 

1500 ЕЕ ЛЕНЫ АЕ АНЕЛ SERIE СЛИКАО, 
第 二 年 兼任 波 伦 亚 大 学 数学 讲座 。 1504 年 他 当选 为 罗马 湿 
(Romagna) 地 区 行政 署 官员 ,次 年 又 成 为 佛 罗 伦 萨 修道 院 成 员 。 
作为 圣 职 人 员 , 他 曾 在 许多 地 方 布道 施 教 : 1508 年 在 威尼斯 向 教 
第 讲 数学 ,1510 A dE PB ‚1514 年 去 罗马 ,后 来 又 被 任命 为 陪 西 
西 (Assisi) 省 教 长 ,不 久 去 世 ， 


《算术 几何、 比 与 比例 集成 江 以 下 简称 《集成 ?) 是 帕 乔 利 的 成 
名 之 作 , 1494 FERTA. ЕВА 600 多 页 ， 用 意大利 文 写 
R FAAR: 献 给 年 轻 的 乌 尔 比 湛 《Urbino) АВ, G. da Еа 
ЗЕЕ (Montefeltro, 1472—1508), 蒙 泰 费 尔 特 罗 被 认为 
是 帕 乔 利 的 学 生 ， 这 一 题 辞 体现 出 帕 乔 利 与 鸟 尔 比 诺 官 庭 癌 的 密 
切 关系 。 弗 兰 切 斯 卡 曾 为 岛 尔 比 庄 圣 贝尔 纳 迪 诺 (San Bernar- 
dino) 教堂 (现在 米兰 ) 祭 坛 作 了 一 幅 画 ， 其 中 将 帕 乔 利 描绘 成 殉 
道 老 圣 彼得 的 化 身 。 另 外 一 幅 由 J dé BREH (Barbari) 所 
作 之 画展 示 了 贴 乔 利 向 绽 春 费 尔 特 罗 讲 解 几何 证 明 问题 的 情 形 ， 
该 画 现 蕊 于 那不勒斯 博物 馆 , 是 帕 乔 利 形象 的 主要 依据 。 

《集成 ) 是 一 部 综合 性 的 数学 百科 全 节 , 分 上 ,下 两 篇 ， 内 容 包 
括 王 论 算术 和 实用 算术 ,代数 基础 ， 意 大 利 各 地 使 用 的 币值 ,重生 
和 度量 表 , 受 式 短 记 法 以 及 欧 儿 里 得 几何 学 的 概述 ,几乎 包括 了 当 


+127 * 


TAR ВИ ЕТАР АА НА ЕК 13 世纪 初 工 . 38 
ЕВ (Fibonacci) 之 后 第 一 部 内 容 全 夯 的 数学 苇 。 ИЯ, 5 
中 材料 主要 取 自 古 希 颈 数学 家 网 几 里 得 、 罗马 数学 家 A.M. S. 10 
ETN (Boethius), EIER J.de 萨 克 罗 博 斯 笠 (Sacrobosco)、 
意大利 数学 家 斐 波 那 契 和 Pde 德 贝 尔 达 曼 迪 Beldamandi》 等 
人 的 著作 ， 内 容 虽 缺乏 帕 乔 利 本 人 的 创见 ， 但 内 其 印 所 后 广泛 流 
传 ， 成 为 后 继 数学 家 学 习 和 研究 数学 的 经 典 ， 其 中 的 主要 成 就 如 
下 : 

《1) 采用 了 较 规 范 的 印度 -阿拉 从 数码 记 数 和 计算 ,其 中 的 数 
码 形式 与 现代 记 法 非常 相 象 ,对 印度 -阿拉 伯 数 码 在 哆 洲 的 流传 普 
及 起 了 一 定 作用 , 

(2) 第 一 次 以 印刷 形式 给 出 手指 记 数 的 网 未 。 手指 记 数 古 已 
有 之 , 古 埃 及 ,罗马 等 地 部 有 手指 记 数 的 文物 残存 ， 8 世纪 初 的 英 
国学 者 V. 比 德 Beda》 曾 专门 希 述 过 手指 记 数 计算 的 方法 , (8 
乔 和 在 节 中 不 仅 对 比 德 的 记 数 方法 有 所 改进 ， 而 且 绘制 的 手指 记 
数 图 清晰 简明 ,广泛 流传 ,后 来 许多 算术 书 和 数学 史 专 著 都 采用 或 
ТВ. 

G) 使 用 了 大 量 数 学 符号 (多 为 词语 的 缩写 形式 或 词 首 字 
母 ), 如 归并 符 叶 \ 等 号 , 宕 符号 , 根 号 ,未 知 贡 符号 等 、， 从 而 推进 了 
代数 学 的 发 展 。 

〈4》 提 出 了 高 次 方程 求解 问题 。 例如 c prm, rt 
q == pz, к + ра? == q (p,q 为 正 数 ) 等 。 帕 乔 刊 将 这 些 问题 列 在 
节 来 ,说 它们 像 化 网 为 方 癌 题 一 样 难 以 解决 。 由 于 该 节 的 权威 仁 ， 
这 些 问 题 引 起 了 数学 家 们 的 极 大 兴趣 。 ЖА, t + pr = q 
Cp, 9 为 正 数 ) 一 类 的 三 次 方程 就 由 波 伦 亚 大 学 的 数学 家 S. ВЕР 
(Ferro). 解 册 ,由 此 开 了 高 次 方程 公式 求解 的 先河 。 

(5) 详尽 论述 了 复式 敌 记 。 复 式 每 记 1340 年 已 在 热那亚 兴 
起 ， 古 会 计 登 录 的 重要 方法 。 她 乔 利 将 它 的 论著 "关于 计算 与 记 
录 ”(De computis et seripturis) 收 人 《党 成 ?中 ， 对 当时 流行 的 
适 记 知识 进行 了 系统 整理 ,并 列举 出 簿 记 4 大 特点 ,被 认为 是 关于 
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此 外 ,《 人 成 3 中 关于 二 次 代数 方程 ,算术 四 则 运算 和 应 用 题 负 
解 的 探讨 亦 有 一 定 影 响 ， 

《集成 ?于 1523 年 在 托 斯 科 拉 诺 CToscolano) 出 了 第 二 版 ,只 
对 原著 作 了 个 别 文字 修订 ， 1543 年 被 译 为 英文 ,影响 开始 超出 欧 
洲 大 陆 。 16 世纪 , 《 集 或 》 对 欧洲 数学 的 发 展 起 了 重要 的 推动 作 
Я. С. 卡尔 达 诺 (Cardano) 在 《实用 算术 多 1539) 中 专 腑 一 章 纠 
E KER РЯ, ЮЛЕ. N. ЖАН 
(Tartaglia) 在 他 的 名 著 《 论 数字 与 度量 》(1556 一 1560) 中 遵循 了 
帕 乔 利 《 集 成 》 的 风格 ， 另 一 数学 家 R MIA (Bombelli) 在 其 
《代数 学 ?的 引言 中 称 ， 帕 乔 利 是 斐 波 那 契 之 后 第 一 位 曾 明 代数 科 
学 的 数学 家 。 

《集成 ? 必 帕 乔 利 进行 数学 研究 的 成 果 汇 总 。 在 此 之 前 ， 他 已 
分 别 在 威尼斯 (1470)、 侯 鲁 要 (1478) 和 扎 和 位 (1481) 写 过 三 种 用 于 
教学 的 数学 论著 ， 均 未 出 版 ， 现 在 只 有 第 二 种 保存 下 来 。《 集 成 》 
之 居 他 又 写 了 几 部 论著 ,其 中 较 有 影响 的 是 《神圣 比例 》。 

《神圣 比例 》(Divina proportione) 约 1497 年 写 于 米兰 ,1509 7 
年 出 版 于 威尼斯 ， 这 部 用 意大利 文 写成 的 著作 包括 3 卷 : 第 1 @ 
是 "神圣 比例 概要 ”(Compendio de divina proportione), 1497 
年 完成 于 米兰 。 文 中 论述 “黄金 分 割 " 的 性 质 , 帕 乔 利 称 之 为 神圣 
比例 *, 即 分 已 知 线 收 为 两 部 分 ， 使 其 中 一 部 分 是 全 线 眉 与 男 一 部 
分 的 比例 中 项 ， 亦 称 中 末 比 。 该 卷 包含 殉 几 里 得 几何 中 与 黄金 分 
山 有 关 的 部 分 帮 述 ， 以 及 正 多 面体 和 学 正 多 面体 竹 质 的 讨论 ， 第 
2 卷 是 " 论 建 筑 学 ”(Tractato de larchitectura)， 基 于 古 罗 马 建 
FFR P M. 维特 名 维 厄 斯 Vitruvius， 约 公元 前 25) 的 《建筑 
学 3 而 成， 为 此 增加 了 罗马 数字 表示 正比 例 的 论述 。 第 3 жаШ 
例 论 *， 是 弗 兰 切 斯 卡 比例 论著 的 意大利 译本 。 从 几何 学 观点 看 ， 
《神圣 比例 》 比 《集成 ?更 有 价值 .“ 神 圣 比例 "一 词 的 创 用 使 人 们 对 
黄金 分 割 产 生 顶 礼 膜 拜 的 心境 ， 

1509 年 ， 帕 乔 利 在 威尼斯 出 版 了 他 的 第 三 部 书 
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СЛАЖУ ГУЕ Ж, ULETO T ЖЕН 
БОЗ (Campanus of Novara) 从 阿拉 伯 文 译 出 ，1482 
年 又 有 了 最 早 的 印刷 本 ，1505 4 B. ЖД (Zamberti) 直 搂 从 
希腊 文本 将 《几何 原本 》 详 为 拉丁 文 ， 并 对 坎 努 斯 的 译本 进行 了 
РОН. ИЕ. 他 的 译本 基于 坎 骨 努 产 的 译 
本 ， 加 了 车 干 自己 的 校订 和 注释 。 后 来 他 又 将 《几何 原本 》 译 为 意 
天 利文 , 可惜 一 家 未 能 出 版 ,手稿 也 不 知 去 向 。 

帕 乔 利 还 有 一 份 数学 坦 营 传世 ,现存 于 波 伦 亚 大 学 图 书馆 中 ， 
共有 309 页 。 手 稿 分 为 3 部 分 : ”第 一 部 分 是 81 道 数学 游戏 题 汇 
编 , 比 后 来 被 称 为 数学 游戏 先驱 的 让 国 数学 家 C.G. EEk CBachet 
de Meziriac) 等 人 的 问 类 汇编 还 要 大 ,时 间 上 也 早 一 个 多 世纪 ;第 
二 部 分 是 几何 问题 和 几何 游戏 汇编 ; 第 三 部 分 是 谚语 和 诗句 的 汇 
编 。 内 容 上 无 独创 性 ,问题 也 多 取 自 达 ' 芬 奇 等 人 的 著作 ,影响 不 
大 .但 帕 乔 利 的 论著 已 成 为 历史 学 家 研究 达 . 芬 奇 的 重要 原始 材 
料 


铅 乔 利 虽然 对 数学 木 身 缺 乏 创建 ,但 其 著 众 具有 简明 、 通 俗 和 
”综合 的 特点 ,因而 广泛 流传 ， 特 别 是 用 意大利 文 外 惰 发 行 ,对 他 本 
人 民 学 习 这 些 知 识 提供 了 很 大 方便 。 16 世纪 意大利 的 代数 学 
有 长 足 发 展 ， 其 间 帕 乔 利 著作 的 教育 和 启示 作用 是 不 能 忽视 的 。 
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塔 尔 塔 利 亚 
王 青 d 


《辽宁 师范 大 学 ) 


ЖЛЖЯУ, N. (Tartaglia, Niccolò) # 1499 £ k 
于 意大利 布雷 西亚 《Breseia); 1557 年 12 月 13 НХ 
威尼斯 ， 数 学 、 机 械 学 ,军事 科学 .测量 学 ， 


塔 尔 塔 利 亚 原 姓 丰 坦 那 《Fontana), 生 于 一 贫困 邮差 家 庭 。 
7 PRR (Michele) 去 世 。 13 РУ, fed 
Е ЕАН 
说 他 6 FELE). 后 经 母亲 细心 照料 疼 僵 ,位 留 下 口吃 病根 ， 人 
们 因此 将 绰号 塔 尔 塔 利 亚 (Tartaglia, AHDE AETA. 
他 本 入 也 以 此 为 姓 发 表 文 章 ,沿用 至 今 。 

塔 尔 塔 利 亚 约 在 14 岁 时 开始 上 学 ， 但 只 该 了 两 个 星期 的 书 ， 
就 因 无 钱 交 纳 学 费 而 缀 学 .从 此 在 母亲 指导 下 进行 自学 ,逐渐 掌握 
了 拉丁 文 和 希腊 文 ,并 对 数学 产生 浓厚 兴趣 。 他 勤 于 钻研 ,进步 很 
快 , 约 17 岁 ( 另 一 说 22 岁 ) 就 当 上 了 维 罗 那 〔Verona) 的 算盘 教 
师 。 后 来 还 负责 一 个 小 学 的 事务 。 成 家 后 经 济 每 况 傅 下 , 1534 年 
移居 威尼斯 ,成 为 那里 的 数学 教师 。 除 教学 外 ,还 在 教堂 讲授 公开 
课 ,并 继续 数学 等 学 科 的 研究 ,相继 出 版 了 多 种 学 术 著作 。1546 年 
获 讲 师资 格 。 1548 一 1549 年 回 到 家 乡 布雷 西亚 ,在 附近 村 子 的 中 
效 学 。 以 后 仍 回 威尼斯 教学 ,直至 去 进 。 
塔 尔 塔 惠 亚 藤 重要 的 数学 成 果 是 发 现 了 三 次 方程 的 代数 解 
遇 , 他 的 所 有 著作 都 没有 给 出 这 种 解法 , 仅 在 别人 的 著 
作 理 留 下 片断 记 哉 。 但 是 对 发 现 这 一 方法 的 过 程 以 及 围绕 它 所 发 
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1494 4, 数学 家 L. Я (Pacioli) 在 他 的 著作 中 提出 了 
几 类 三 次 和 四 次 方程 ， 说 这 些 方程 的 求解 像 化 加 为 方 问题 一 样 加 
难 ， 并 推测 它们 可 能 不 存在 一 般 解法 ， 但 在 16 НАЯ, В 
(Bologna) 大 学 的 数学 教授 S. del UP (Ferro) 就 解 出 了 其 中 
一 类 缺少 二 次 项 的 三 次 方程 > + px 一 9， 不 过 受 当 时 保密 风气 
的 影响 ,他 没有 发 表 这 一 解法 ,只 秘 传 给 了 他 的 学 生 A. M. ER 
尔 Cio, 威尼斯 人 ) 等 少数 人 ， 非 奥 尔 同样 没有 发 表 它 ， 而 准备 
将 它 用 于 时 尚 的 公开 竞赛 ,以 便 出 奇 制 星 ， 

1530 年 ,布雷 西亚 的 一 位 教师 Z. de PE (Coi) НН 
利 亚 提出 两 个 问题 ， 分 别 导致 三 次 方程 有 2 十 3 一 5 和 xe + 
бд + вх 一 1000, 诺尔 塔 利 亚 经 过 研究 找到 了 前 一 种 方程 (缺少 
一 次 项 ) 的 一 般 解法 ， 得 到 正 实 根 ， 当 然 也 是 秘 而 不 宣 。 几 年 后 ， 
非 类 尔 听 说 塔 尔 塔 利 亚 会 解 三 次 方程 ， 深 表 剑 疑 。 ВН 
асн pz = q 的 解法 ,就 向 塔 尔 塔 利 亚 提 出 挑 成 ， 要 求 公 开 竞 赛 . 
得 尔 并 利 亚 得 知 非 奥 尔 曾 获 费 罗 的 秘 传 后 , 便 洪 心 钻研 ,终于 在 竞 
赛 前 СИМ 10 天 ) 找 到 了 这 一 类 方程 的 解法 ， 1535 年 2 
月 22 日 ,双方 在 威尼斯 公开 竞赛 ,各 自 向 对 方 提出 30 个 问题 ， 非 
奥 尔 的 问题 都 导致 > + px — 2 类 型 的 方程 , 塔 尔 塔 利 亚 在 两 个 
小 时 内 全 部 解 出 来 了 。 而 诺尔 塔 利 亚 的 问题 多 数 导 致 = т 
n (m,n 为 正 数 ) 类 型 的 方程 ， 菲 奥 尔 一 个 也 没 解 出 ， 塔 尔 塔 利 亚 
因 这 次 公开 竞赛 大 获 全 胜 而 变动 一 时 ,扬名 整个 意大利 。 到 1541 
年 他 已 得 到 à py 一 tgr рх = +q (pg 为 正 数 ) 用 类 三 次 
方程 的 解法 。 他 准备 以 后 写 一 部 有 关 的 数学 专著 公布 这 些 解法 ， 
然而 这 一 计划 却 被 一 名 吗 G. 卡尔 达 诺 (Cardano) 的 数学 家 打 
T. 

卡尔 达 诺 是 米兰 的 一 位 医生 ， 亚 余 研究 数学 ， 他 听 到 塔 尔 塔 
利 王 竞 赛 获 姓 的 消息 时 正在 为 自己 窟 的 一 本 代数 书 搜集 材料 ， 因 
此 便 在 1539 年 1 月 托 人 向 塔 尔 塔 利 亚 讨教 三 次 方程 的 解法 , 遭 到 
诺尔 塔 利 亚 的 拒绝 ， 此 后 六 尔 达 诺 又 数 次 写 信 筷 求 ， 还 洲 请 塔 尔 


dt 


塔 利 亚 来 米兰 做 客 ,说 一 位 名 流 想 要 见 他 ， 1539 年 3 ARRERA 
亚 到 达 米 兰 ， 没 有 见 到 这 位 名 流 ， 却 被 卡尔 达 诺 留 在 家 中 住 了 三 
天 ,在 卡尔 达 诺 百般 请 求 并 发 誓 保密 的 前 担 下 ， 塔 尔 塔 利 亚 将 方 
FE x + px = R Ра pz (p, q HERO 的 解 以 暗语 般 的 
25 行 诗歌 形式 告诉 了 卡尔 达 诺 , 其 中 没有 任何 证 明 。 塔 尔 塔 利 亚 
可 家 后 入 于 他 的 欧 儿 里 得 (Euclid) ARAK (Archimedes) 
著作 的 翻译 。 卡 尔 达 诸 却 在 塔 尔 塔 利 亚 的 解法 引导 下 ， 找 出 了 各 
种 类 型 三 次 方程 的 解法 及 其 证 明 , 并 在 1545 年 出 版 的 4 大 术 兴 Ars 
magna》 中 将 它们 发 表 出 去 ， 员 然 卡 尔 达 诺 写 明 了 方法 源 于 塔 尔 
塔 利 亚 , 并 指出 费 罗 也 早已 发 现 了 г 十 px 一 9 类 方程 的 解法 ,但 
失信 的 行为 仍然 激怒 了 塔 尔 塔 利 亚 ， 因 此 展开 一 场 激烈 的 论战 。 

1546 年 , 妈 《 太 术 》 出 版 的 第 二 年 ， 塔 尔 塔 利 亚 在 威尼斯 出 版 
了 一 部 题 为 《各 种 问题 和 发 明 》(Quesiti et inventioni diverse) 
的 著作 。 其 中 以 对 话 和 节 信 等 记 实 方式 陈述 了 他 与 科 伊 . 非 奥 尔 、 
卡尔 达 诺 等 人 的 交往 经 历 和 三 次 方 往 解法 的 发 现 过 程 ， 对 卡尔 达 
诺 的 行为 进行 了 斥责 ， 卡 尔 达 诺 对 此 保持 钴 默 ， 而 他 的 仆人 和 学 
生 、 四 次 方程 代数 解法 的 发 现 者 L、 费 拉 里 (Ferrari) 代替 主人 
出 面 ,于 1547 年 2 月 公开 散发 挑战 书 ， 要 求 与 塔 尔 塔 利 亚 进行 为 
期 30 天 的 竞赛 ， 塔 尔 塔 利 亚 同 样 公开 散发 了 他 的 回答 信 , 要 求 与 
卡尔 达 诺 本 人 直接 辩论 ， 自 此 到 1548 # 7 ДНЯ 
亚 先 后 通信 12 封 ,各 自 向 对 方 提出 31 个 问题 ,后 又 互相 指责 对 方 
的 解答 有 误 。 这些 问题 涉及 算术 、 代数 、 几何 ,地 理 、 天 文 建筑 和 
光学 等 许多 领域 ,已 成 为 科学 史上 的 珍贵 文献 ， 

塔 尔 塔 利 亚 因 自 己 有 口吃 缺陷 ,开始 不 愿意 进行 公开 辩论 ,更 
不 愿 与 费 拉 里 交战 。 司 来 可 能 是 掌握 了 费 拉 里 解答 中 的 错误 ， 便 
在 1548 年 6 月 的 信 中 接受 了 挑战 。 1548 年 8 月 10 日 ,两 人 在 米 
兰 大 教堂 附近 举行 了 公开 辩论 ， 塔 尔 塔 利 亚 批驳 费 拉 里 解答 中 的 
错 认 ， 但 发 言 常 被 聚集 在 那里 的 费 拉 里 追随 者 打 断 ，。 费 拉 里 则 强 
调 塔 尔 塔 利 亚 有 一 个 不 能 解答 的 问题 ( 指 四 次 方 吕 》。 争 论 从 上 午 
10 AREARE A-R ARTT Z. BRR 
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因 昕 众 和 裁判 不 公 ， 第 二 天 恒 返 回 了 布雷 西亚 ， 也 有 材料 说 塔 
尔 塔 利 亚 是 败北 而 去 ， 并 因此 而 尖 去 讲师 职位 . 还 有 的 说 双方 各 
自 宣布 获胜 ， 直 到 в 年 后 塔 尔 塔 利 亚 才 在 他 的 名 著 《 论 数字 与 度 
BD (General trattato di numeri et misure) 中 的 一 篇 插 文 里 叙 
述 了 整个 论战 过 程 。 该 节 的 前 两 部 分 发 表 于 1556 年 ,第 三 部 分 侍 
塔 尔 塔 利 亚 去 世 3 年 后 的 1560 EHER ERARA. ЖЖ 
亚 想 在 书 的 最 后 一 部 分 阅 述 他 的 三 次 方程 解法 及 相关 理论 ， 最 终 
未 能 如 愿 。 后 来 由 于 《大 术 》 的 影响 ,三 次 方程 的 解法 冠 以 “卡尔 达 
诺 公式 ”流传 开 来 、 

SARRAR # + px = q 的 解 可 在 卡尔 达 诺 的 著作 中 见 到 
片 侦 ， 他 引入 了 两 个 新 的 变量 (用 现代 符号 表示 ) mr HE 


и 
e — 4. Quy = G ғ). 


由 此 可 推出 


HT t IET. 


HH z= u — авна 


4 2 3 4 
dee o i-o 
卡尔 达 诺 用 儿 何方 法 证 明了 x 4 — v 成立 ,而 塔 尔 塔 刊 亚 对 此 
是 怎样 证 明 的 已 无 从 考证 了 。 
《 论 数字 与 度量 并 1556 一 1560) 是 塔 尔 塔 利 亚 最 重要 的 数学 著 
作 。 书 中 包括 大 量 高 业 算术 、 数 全 计算 和 圆规 几何 等 初等 数学 多 
个 分 支 的 理论 ,被 称 为 数学 百科 全 书 和 16 世纪 最 好 的 数学 著作 之 
РАВЕН НЕА Е НВК “НО 
HEERE”, 比 B. phi (Pascal) RÆ CAHE 665 9 F 
100 多 年 . 不 过 在 塔 尔 塔 利 亚 之 前 已 有 许多 人 论述 过 这 种 三 角形 ， 
目前 已 知 最 早 的 人 十 中 国 的 贾 完 ( 约 1100), 
塔 尔 堪 利 亚 在 几何 学 中 的 贡献 是 ， 发 现 已 知 四 面体 的 边 长 求 
其 体积 的 方法 ,以 及 内 切 于 一 已 知 三 角形 且 两 两 外 中 的 三 个 国 [ 现 
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在 称 为 马尔 法 蒂 〈Maliatti》 问题 ] 的 作 图 法 ， 他 的 数学 贡献 还 水 
及 算术 基础 研究 , 根 的 开 方法 ,和 分母 有 理化 ,组 合 分 析 术 ,概率 论 和 
数学 游戏 ,智力 训练 等 等 . 

1543 年 塔 尔 塔 利 亚 希 译注 释 的 欧 几 里 得 《几何 原 相 3》 出 版 了 ， 
这 是 该 书 的 第 一 种 意大利 文 译本 ( 译 自 两 种 拉丁 文本 )， 也 是 它 首 
次 以 现代 语言 印刷 的 译本 。 同年， 他 又 出 版 了 阿 基 米 德 4 部 著作 
的 拉丁 文 翻译 本 . 8 年 后 (1551) 还 注释 出 版 了 阿 基 米 德 著作 的 意 
大 利文 译本 ， 慑 示 出 他 良好 的 语言 学 基础 和 希腊 数学 知识 。 此 外 
他 还 怖 译 过 阿波 罗 尼 奥 斯 (Apollonius) 和 海伦 (Heron) 等 人 
的 著作 ,对 希腊 数学 的 保存 与 传播 做 出 贡献 

《新 科学 》(Nova scientia, 1537) 是 塔 尔 塔 利 亚 的 著作 中 较 
早出 版 的 一 部 。 他 首次 将 数学 应 用 于 射击 理论 ， 发 现 一 种 用 于 动 
力学 和 运动 学 的 数学 方法 ， 使 该 书 成 为 研究 自由 落体 运动 和 抛射 
体 运 动 的 开拓 性 著作 ， 对 G. Ш (Galilei) 等 物理 学 家 的 工 
作 颇 有 影响 ， 书 中 还 设计 了 两 种 超 高 和 超 距 的 测量 装置 ， 被 后 人 
誉 为 “第 一 代 通 测 仪 "” 1546 年 塔 尔 堪 利 亚 在 《各 种 问题 和 发 明 》 
中 进一步 讨论 了 抛射 体 问题 ， 得 出 如 下 重要 结论 : 折射 体 轨迹 在 
每 一 处 都 是 弯 曲 的 线 ;初始 速 讼 给 定时 , 当 抛 射 体 具有 45° 抛射 角 
时 射程 最 大。 他 还 在 弹道 学 研究 中 提出 一 些 新 的 观点 和 方法 ， 制 
作 了 射击 表 , 并 对 防御 工程 的 构筑 所 出 自己 的 见解 ,是 一 位 在 军事 
科学 的 理论 和 实践 中 都 有 贡献 的 科学 家 。 其 中 有 些 成 果 很 饼 就 被 
翻译 介绍 到 德 (1547) ,法 (1556) 等 国 。 此 外 , 塔 尔 塔 利 亚 对 测量 方 
法 ,沉船 提升 .天气 预 报 , 天 平平 衡 、 斜面 上 重 物 的 平衡 等 问题 都 有 
研究 ,还 握 出 静 力学 中 的 一 些 基本 观点 ,补充 了 前 人 的 结论 。 有 关 
论著 大 部 分 是 在 威尼斯 出 版 的 。 

塔 尔 闭 利 亚 培养 了 许多 学 生 ,如 С.В. MARE (Benedetti), 
M. 波 维 亚 诺 (Poveiano), G.A. SIFE (Rusconi) 等， 他们 
在 数学 ,力学 等 方面 继承 并 发 展 了 塔 尔 塔 利 亚 的 理论 ,使 之 在 意 大 
利 乃至 整个 欧洲 产生 广泛 影响 。 


*136* 


x 献 


原始 文献 
[1] N. Tartaglia, Quesiti et inyentioni diverse, Venice, 1546; Brescia, 
1959, 


[2] М. Tartaglia, Risposte (со Lodovico Ferrari), 6 pus, 1—4, Venice, 
1545 5—6, Brescia, 1548, 


13] N. Tartaglia, General trattato di numeri et misure, 6 pts. Venice, 


1556—1560, 
[4] А. Masotti, (N. Tartaglia) Cartelli, Brescia, 1974, 
研究 文献 


[5] В. Boncompagni, Intorno ad un testamento inedito di М. Tartaglia, W, Me- 
moriam Dominici Chelini-Collectanea mathematica, Milan, 1881, рр. 363—412, 

[6] А. Favaro, Di М. Tartaglia e della stampa di alcune sue opere con particolare 
riguardo alla “Travagliata inventione”, Jris, 101913), рр. 328—340. 

[7] А. Masoni, Taraglim, Niccold, М Dictionary of scientific biography, Vol. 
13, 1980, рр. 258--262. 

[8] P. K. Rose, The [ialian Renaissance of mathematics, Librairie Droz, 1975, 
pp. 151—158 

[9] M. A. Nordgaard, Sidelights on the Cardan-Tartaglia controvesy, — Манолай 
Meshematics Magazine, 12(1937), рр. 327—346. 


+137. 


^od ж W 


тя 
(江宁 电光 大 学 ) 


RAW, G. (Cardano, Girolamo) 1501 年 9 月 24 
日 生 于 意大利 粕 维 亚 (Pavia); 1576 年 9 月 21 日 本 于 
罗马 。 教 学 、 医 学 ,物理 学 ,哲学 . 星 占 学 。 


卡尔 达 诺 姓名 的 英文 拼 法 是 Cardan，Jerome， 译 为 “ 卡 当 ”， 
常 以 此 通用 ,例如 解 一 般 三 次 方程 的 “ 卡 当 公式 ”等 。 

卡尔 达 诺 是 一 个 法 官 和 一 个 寡妇 的 私生子 。 НУ, 
备 受 歧视 和 虚 待 , 性格 冷漠 个 强 。 REFA (Fazio Cardano, 
1444 一 1524) 博 闻 饮 学 ,在 米兰 讲授 过 法 学 和 医学 ， 曾 与 意大利 文 
艺 复兴 时 期 的 著名 画家 、 科 学 家 达 ， 劳 奇 (Leonardo da Vinci) 
为 友 。 受 父亲 的 鼓励 ， 卡 他: 诺 开始 学 习 古 典 文学 、 数 学 和 星 占 
学 。1520 年 在 帕 维 亚 上 大 学 时 又 学 习 医学 . 后 转学 于 帕 多 瓦 ,1526 
年 毕业 , 阴 得 医学 撩 士 学 位 AE dre RH й УТ ERE 
A (Saccolongo) 行医 近 6 年 。1531 F5 1. M&E (Banda- 
reni) 结婚 , 生 有 二 子 一 女 。 

婚 后 不 久 , 卡 尔 达 诺 办 收入 微薄 ， 难 以 支撑 不 断 扩 大 的 家 庭 ， 
被 迫 搬 到 米兰 居住 以 谋 公职。 但 出 于 他 是 私生子 ， 米 兰 医学 协会 
认为 这 是 出 身 卑 贱 ， 拒 黎 他 加 入 该 协会 。 卡尔 达 诺 只 好 独白 开业 
ПРЕ. 1534 年 由 父亲 的 一 个 贵 洪 朋友 举荐 。 卡 尔 
达 诺 成 为 米兰 专科 学 闪 的 一 名 数学 教师 ， 在 那里 讲授 几何 学 . RI 
时 任 贫民 院 的 医生 ,生活 具有 好转 ， 他 除了 教学 和 诊 病 外 ,还 潜心 
医学 研究 , 自 1536 年 起 在 威尼斯 等 地 出 版 了 几 部 专著 ， 前 述 一 些 
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理论 间 题 ,总 结 行医 经 验 , 还 揭露 过 医学 界 的 某 些 劣 行 。 由 于 他 的 
医术 高 超 , 逐 渐 在 米兰 取得 声望 。 1539 年 米兰 医学 协会 重新 决定 
接纳 他 为 该 协会 正式 会 员 。 同年 卡尔 达 诺 转 到 米兰 的 医学 院 任 
教 ， 不 久 成 为 该 院 的 负责 人 。 1543 年 又 到 帕 维 亚 大 学 任 医学 教 
B. LEZA ,成 为 闻名 全 欧 的 医生 。 1552 年 还 专程 到 英国 爱 丁 
BAKER J 哈密 顿 (Hamilton) 及 其 他 达官 显贵 治 病 。 

1560 年 ,卡尔 达 诺 老 爱 的 大 儿子 因 犯 “ 毒 死 素 子 罪 ”被 处 决 ， 
对 他 的 精神 打击 很 大 。 当 时 ,卡尔 达 诺 的 小 儿子 也 生活 放 葛 , 倚 涩 
不 串 。 为 摆脱 烦恼 ,卡尔 达 诺 谋 到 波 伦 亚 〈Bologna) 大 学 医学 教 
授 的 职位 ,1562 年 正式 赴任 ， 

卡尔 达 诺 的 坎坷 经 历 使 他 的 性 格 颇 为 奇特 ， 因 而 常常 被 描述 
为 科学 史上 的 怪人 。 他 在 数学 、 哲 学 、 物 理学 和 医学 中 都 有 一 定 成 
就 ,同时 也 一 直 醇 心 于 占星 术 和 赌博 的 研究 ， 1570 НАДЯ 
命 ( 说 耶稣 的 一 生 都 是 受 天 上 星宿 的 支配 ) 而 受到 宗教 法 庭 监 禁 ， 
SUR VOS ДЕС HRAJ EAS FU REC HA RR SANNE 
Amaz). MAAR ЕЯ АН, НАТА 
学 职位 和 学 术 出 版 权 。 1571 FRADI AREH KARAF 
研究 得 到 教 备 皮 乌 斯 五 世 的 赏识 ， 付 给 他 终身 年 薪 ， 留 在 皇 官 供 
职 ， 在 生命 的 最 后 一 年 (1576), 卡 尔 达 庄 写 下 了 自传 体 著作 《我 的 
生平 》(De propria vita liber---, 1643 年 在 巴黎 出 版 )。 该 书 以 
自我 批评 的 口吻 剖析 了 他 自己 的 一 生 ， 起 研究 卡尔 达 诺 的 主要 材 
料 之 一 。 

卡尔 达 诺 被 誉 为 百科 全 书 式 的 学 者 ， 一 生 共 写 了 各 种 类 型 的 
X. 3545200 多 种 。 现 存 的 材料 就 有 约 7000 页 。 他 智力 超群， 
性 情 孤 个 ,职业 动荡 多 变 , 著 述 鱼 龙 混 杂 ， 除 了 作为 正式 职业 的 著 
名 医生 、 医 学 教授 ,占星 术士 引起 注意 外 ,就 他 的 贡献 而 言 ,人 们 也 
常 把 但 称 为 数学 家 、 哲 学 家 、 物 理学 家 ， 或 者 笼 绕 地 称 之 为 科学 
=. 


卡尔 达 庄 的 数学 贡献 表现 在 他 对 算 不 和 代数 的 研究 。1539 年 
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ЖНАНЕТЯАИЖЬОЯЬ, Yoik gas BEEREN 
EKRAR RAIRE (Practica arithmetice et mensurandi 
singularis), НЕНИЯ, ЕН 
方法 、 代 数 变 换 中 显示 出 较 高 技巧 ， 当 时 的 代数 没有 符号 , 仅 靠 文 
字 叙 述 来 表示 解 题 过 程 ， 称 为 " 文 词 代数 "。 对 于 高 于 二 次 的 代数 
方程 ， 一 般 是 没有 解决 办 法 的 。 卡尔 达 诺 在 蔬 中 列 专题 论述 了 多 
种 方程 的 解法 ， 甚 至 求 得 一 些 特殊 三 次 方程 的 解 。 例 如， 对 方程 
《用 现代 符号 表示 ) 6x — 427 一 34x + 24, ИВЕНЕНДЕ 6x + 
207, 合并 后 得 : 

Ax (3x + 4) = (22 + 4x + 6)(3x +4), 
两 边 同 除 以 3z 十 4, 则 由 二 次 方程 解 得 原 方 程 的 一 个 正 根 z= 3, 
《 按 当 时 的 习惯 ,一 般 不 承认 方程 有 负 根 ， 解 出 一 个 正 根 就 认为 是 
Жуту.) 

卡尔 达 诺 最 重要 的 数学 著作 是 1545 年 在 纽伦堡 出 版 的 《大 
RXArs magna)。 金 名 为 《大 术 , 或 论 代 数 法 则 》(Artis magnae, 
sive de regulis algebraicis liber unus)。 该 书 系统 给 出 代数 学 中 
的 许多 新 概念 和 新 方法 ， 例 如 : 三 、 四 次 代数 方程 的 一 般 解 法 ; 确 
认 高 于 一 次 的 代数 方程 多 于 一 个 根 ; 已 知 方程 的 一 个 根 将 原 方程 
降 阶 ;方程 的 根 与 系数 闻 的 某 些 关系 ;利用 反复 实施 代 换 的 方法 求 
得 数值 方程 的 近似 解 ; 解 方程 中 虚 根 的 使 用 等 等 。 其 中 在 数学 史 
上 较为 重 归 而 又 频 有 争议 的 是 三 次 代数 方程 的 一 般 解法 。 

早 在 1540 年 左右 ， 波 伦 亚 大 学 的 数 授 S. del TUS (Ferro) 
就 发 现 了 缺少 二 次 项 的 三 次 方程 x + px = q (p,q 均 为 正 数 ) 的 
解法 ,并 在 逝世 之 前 透 器 给 他 的 学 生 А. М. Е (Fior, RE 
斯 人 )。 后 来 ,出 生 于 意大利 北部 布雷 西亚 (Brescia) 的 数学 教师 
N. WIERE (Tartaglia) 1530 年 得 到 男 一 类 缺少 一 次 项 的 
三 次 方程 x + px! = q (p, 为 正 数 ) 的 解法 。1535 年 , 非 奥 尔 得 
知 哄 尔 塔 利 亚 会 解 三 次 方程 局 并 不 相信 ,就 向 他 提出 挑战 ,要 求 进 
行 公开 竞赛 。 塔 尔 塔 利 亚 为 此 潜心 钻研 ,终于 在 比赛 前 得 到 < + 
px q Wi x — px + q (ps9 为 正 数 ) 珊 类 方程 的 解法 ,从 而 在 比 
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ЗЕНИТЕ BRAR 30 НИ. EZ WASI BE H 
НЯ A EP ES г рх" = q АНИ, 
AMOR KAK hk. НЯ, ВЕН ЕАК 
解法 ,到 1541 年 已 发 现 ps 一 +4 和 由 此 变换 而 得 到 的 = + 
mx = +n (m,n 为 正 数 ) 等 多 种 类 型 的 方程 的 一 般 解法 。 他 准备 
写 一 本 包含 这 些 解法 的 代数 书 传 于 后 世 ， 但 这 一 设想 被 卡尔 达 诺 
HET. 

卡尔 达 诺 当时 也 在 研究 方程 问题 ,准备 写 一 部 关于 代数 问题 
的 专著 , 当 他 得 知 塔 尔 塔 利 亚 与 非 奥 尔 竞 赛 获 胜 的 消息 后 , 便 托 人 
打 昕 塔 尔 塔 利 亚 的 方法 。 1539 年 又 亲自 写 信 讨 教 ,并 邀请 塔 尔 塔 
利 亚 到 米兰 .这 年 3 月 塔 尔 塔 利 亚 来 到 后 ,卡尔 达 诺 经 过 当面 再 三 
感 求 并 发 寺 对 此 保密 ， 塔 尔 堪 利 亚 才 把 他 关于 方程 z 十 px 一 g 
Tos! + q px 的 解法 写成 一 首 25 行 诗 告 诉 卡尔 达 诺 ， 此 后 , 卡 
尔 达 诺 从 各 方面 详细 研究 了 塔 尔 塔 利 亚 的 解法, 并 以 此 为 线索 ,得 
出 各 种 类 型 三 次 方程 的 解法 。 他 将 这 些 解法 收 在 《大 术 》 中 发 表 
出 去 ,同时 补充 了 各 种 方法 的 证 明 . 在 4 大 术 》 第 11 音 “ 关 于 一 个 立 
方 和 未 知 量 等 于 一 个 数 ”(《De cubo & rebus aequalibus numero, 
相当 于 方程 z + px 一 q) 中 ,卡尔 达 诺 一 开始 就 申明 :“ 费 罗 约 
在 30 年 前 发 现 了 这 一 法 则 并 传授 给 非 奥 尔 , 后 者 曾 与 也 宣称 发 现 
该 法 则 的 霸 尔 塔 利 亚 竞 赛 。 塔 尔 塔 利 亚 在 我 的 层 求 下 将 方法 告诉 
了 我 ， 但 没有 证 明 。 在 这 种 帮助 下 ， 我 克服 了 很 大 朵 难 找到 了 证 
明 , 现 陈述 如 下 ……。” 由 此 可 以 看 出 ， 卡 尔 达 诺 知 道 费 罗 早 已 发 
现 这 类 方程 的 解法 ,或 许 觉得 没有 保密 的 必要 , 才 将 它 发 表 出 来 。 
虽然 卡尔 过 诺 写 明 了 方法 的 来 源 ， 但 失信 行为 仍然 激怒 了 诺尔 塔 
利 亚 ， 塔 尔 塔 和 亚 在 第 二 年 写成 的 《问题 》(Quesiti，1546) 一 书 
中 强烈 谴责 了 卡尔 达 诺 ，1547 年 卡尔 达 诺 的 仆人 和 学 生 L. 费 拉 
E (Ferrari) 代替 士 人 向 塔 尔 塔 利 亚 进 行 论 战 ， 在 近 两 年 的 时 间 
里 先后 通信 12 封 ,各 让 向 对 方 提出 31 个 问题 ,后 又 相互 指 搞 对 方 
的 解法 有 误 。 某 水 虞 利 亚 原 想 与 卡 水 达 诬 本 人 进行 直接 辩论 ， 但 
# 尔 达 浇 却 始终 没有 再 与 他 通信 或 见面 。 1548 年 8 月 10 H, Ж 
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尔 塔 利 亚 与 费 拉 里 在 米兰 大 教堂 附近 进行 了 公开 交锋 ， 塔 尔 诺 利 
亚 批 驶 费 拉 里 解答 中 的 错误 ， 而 费 习 里 则 强调 塔 尔 堵 利 亚 有 一 个 
不 能 解决 的 问题 。 辩论 以 上 午 10 点 持续 到 晚饭 时 间 , 结 果 不 了 了 
之 .最 后 由 于 《大 术 》 的 影响 ， 三 次 方程 的 解法 还 是 冠 以 " 卡 当 公 
式 " 或 “卡尔 友 诺 公式 ”流传 开 来 . 
卡尔 达 诺 在 《大 术 》 中 借助 于 几何 图 形 的 证 明 并 以 方程 = + 
бх = 20 为 鲍 阐述 了 解 三 次 方程 的 方法 ， 对 二 方程 S + pz => q, 
“卡尔 达 诺 在 “法 则 ”(Regwla》 中 得 出 的 求解 公式 为 《用 现代 符号 
don) 


ЕЕС 
е G е 
化 的 证 明 实 质 上 是 引入 s, о МАН, 并 令 ио D E 
Gu -ü о) ,然后 推出 зао, UR BREXT 


的 体积 ， 其 边 长 分 别 为 * Mo, ОЕА а о ВОВА 
SE ае n И: 


于 9:x 就 等 于 贾 个 立方 体 边 长 之 差 ， 即 x 一 w v. ЖИЛИ 
法 可 推 得 

ион — m —3(u — 0) * x * ç = q — pz. 
即 为 原 方程 。 此 外 ,卡尔 达 诺 还 解 出 > m prt g + pa + q= 
0, Z + q = pz 三 种 类 型 的 三 次 方程 ,对 含有 二 次 项 的 方程 ,卡尔 
达 诺 给 出 具体 消去 二 次 项 的 方法 。 例如 对 г +6 — 100, Ф 
x 一 9 一 2， 代 人 后 化 为 六 一 12y 十 84， 这 已 是 目前 解 三 次 方程 
的 重要 步 台 之 一 ， 卡 尔 达 诺 在 《大 术 》 第 17 一 23 章 中 专门 讲述 了 
处 理 一 般 三 次 方程 (四 项 俱 金 的 方程 ) 的 方法 ， 使 之 对 任意 三 次 方 
程 均 可 求解 。 

《大 术 》 的 男 一 重要 成 果 是 在 第 39 章 中 记载 了 费 拉 里 发 现 的 
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四 次 代数 方程 的 解法 .“ 求 三 个 成 连续 比例 的 数 , 其 和 为 10, BLUR 
个 数 的 积 为 6.” 该 题 导致 方程 $ + <+ Z- о ве 


36 一 60.x*【〔 卡 尔 达 诺 习惯 于 把 他 的 方程 写成 各 项 系数 都 是 正 数 
的 形式 . ) 书 中 区 此 为 例 阐述 了 费 拉 里 的 方法 ， 并 给 出 主要 步骤 的 
几何 证 明 。 这 是 一 般 四 次 代数 方程 解法 的 最 早 记载 . 

卡尔 达 谐 在 《大 术 》 系 37 章 中 专门 讨论 了 解 方程 中 中 到 的 虑 根 
间 题 ， 通 俗 的 例子 是 “将 10 分 成 两 部 分 ,使 其 溢 积 为 40"， 他 将 解 
$ (5 十 M15) - (5 一 MV 一 15) = 25 — (—13)—40 写成 式 子 

5p:iRm:15 
5m:Rm:15 
25m:m: 15gd.est40, 

用 及 表示 平方 根 ,P 表示 加 ，m 表 示 减 。 对 于 求解 中 产生 的 负数 
的 平方 根 ， 卡 尔 达 诺 首次 把 它 当 作 一 般 的 数 进行 运算 ， 他 还 认识 
到 如 果 一 个 方程 有 一 个 不 根 ， 则 应 该 有 与 之 共 轿 的 另 一 个 碰 根 。 

卡尔 达 诺 在 《大 术 》 中 观察 到 方程 的 根 与 系数 的 关系 以 及 系数 
符号 的 连续 性 与 很 的 符号 间 的 关系 。 他 还 在 1539 年 8 月 的 一 封 
信 中 讨论 了 方程 的 不 可 约 情形 , 即 根 是 不 同 的 实数 ,而 根 的 表达 式 
中 却 出 现 虚 数 的 情形 。 后 来 又 在 1570 EAR HeD RC h 
加 了 一 节 ， 专 门 论述 三 次 方程 的 不 可 约 情 形 。 但 他 并 没有 解决 这 
一 问题 。 卡 尔 达 诺 在 欧洲 还 是 第 一 个 允许 二 次 方程 和 三 次 方程 负 
根 存 在 的 人 ， 并 首次 发 现 三 次 方程 有 三 个 ( 实 ) 根 。 这 些 工作 被 认 
为 是 代数 方程 理论 的 早期 成 果 ， 

卡尔 达 诺 长 期 醉心 于 游戏 和 赌 捷 ВИ LT UC TTC UR AA. 
他 早 在 1539 年 的 著作 中 就 论 及 赌 金 分 配 问题 ， 另 外 又 写 或 经 验 
之 谈 式 的 专著 《游戏 机 遇 的 学 说 》(Liber de ludo aleae)。 这 部 
著作 直到 1663 年 才 收入 在 莱 顿 出 版 的 10 卷 本 卡尔 K 诺 《 全 集 》 
(Opera omnia) Т ЖЖ. ВНЖ 
ЖЕН, ВЕСНЕ * 次 发 生 的 概率 ) 和 大 数 
定律 。 但 这 些 理论 发 表 得 较 晚 ,对 后 世 影响 不 大 . 
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卡尔 达 诺 被 誉 为 16 世纪 文艺 复兴 时 期 人 文 主义 的 代表 人 物 . 
他 试 网 将 现实 中 的 一 切 统 一 在 一 种 体系 中 ， 因 此 除了 发 表 过 务 学 
科 的 文章、 专著 外 , 还 出 版 了 两 部 百科 金 书 式 的 综合 性 著作 《事物 
之 精妙 》(De subtilitate libri, 21 №, 1550) 及 其 补充 《 进 问 万 
物 》(CDe rerum varietate libri, 17 卷 ，1557)。 书 中 包括 大 量力 
学 、 机 械 学 \ 天 文学 、 化 学 .生物 学 等 自然 科学 与 技术 的 知识 ， 还 有 
密码 术 , 人 炼金 术 以 及 占星 术 等 内 容 .其 中 的 一 些 科学 观点 与 达 ' 芬 
奇 的 论述 颇 为 相似 , 或许 卡 尔 达 湛 吗 受 到 这 位 科学 和 艺术 大 师 手 
稿 的 启迪 这 两 部 著作 仅 在 16 世纪 就 有 十 儿 个 版 本 流传 ,后 来 又 
被 译 为 多 种 文字 ,影响 深远 。 

1570 年 卡尔 达 诺 在 《 论 运动 、 重 量 等 的 数字 比例 》(Opus 
novum de proportionibus numerortm，motutm，ponderum。…) 
вн, AERAR ДО 5 SEE DO SUR EIE E F 
以 新 的 方式 论述 了 天 平平 衡 的 条 件 。 他 设计 了 许多 机 械 装 置 ， 其 
ШААН ВЛ АА", БЛӘ НА”, КЛОК ар, 
ДЕЯН HEE, ЗН НАЗ AT 
线 。 并 由 此 断言 : 除 天 体外 ， 物 体 不 可 能 有 永恒 的 和 运动。 卡尔 达 
诺 是 实验 物理 学 的 先驱 者 ， 曾 尝试 用 定量 的 方法 研究 物理 学 . 
他 假设 枪弹 在 空气 和 水 中 通过 的 距离 反比 于 它们 的 密度 ， 然 后 通 
过 实际 测 遇 来 确定 两 者 的 密度 比值 。 他 还 在 流体 动力 学 中 用 观察 
实验 的 方法 得 出 与 当时 流行 观点 相反 的 结论 : 流体 中 高 水 位 比 低 
水 位 运动 的 速度 快 . 

卡尔 达 诺 还 被 称 为 自然 哲学 家 。 当 时 欧 测 解 释 自然 界 仍 采 用 
古 希 脐 的 四 元 学 说 , 即 世 间 万 物 都 是 由 火 、 水 、 土 和 空气 生成 的 ,这 
PARRI RR R ERLE”. 卡尔 达 诺 将 四 元 减 为 三 
元 ,去 掉 了 火 ， 又 将 四 元 素 所 产生 的 “四 种 基 性 "一 一 “ 热 "、“ 干 ”、 
ВЕ, НГ" Я”, А“ ВЕ 
НАЯ. ЖЕЛАНИЯ AARE FAE 
A. 

年 地 质 学 方面 ， 卡 尔 达 诺 指出 山 皇 的 形成 十 由 于 流水 的 离 蚀 
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造成 的 。 他 还 指出 : 在 陆地 上 发现 的 海 生物 化 石 表 明 ， 该 地 域 是 
由 海底 逐 浙 上 升 而 形成 的 。 他 最 早 提出 水 的 循环 理论 ， 即 下 落 的 
十 水 汇 成 小 汇流 入 河中 ,河水 又 流 人 海中 ， 海 水 受 阳 光照 射 蒸 发 ， 
化 为 水 蒸气 形成 云 ,再 成 为 雨水 落 到 地 面 , 如 此 构成 永恒 的 循环 。 

作为 著名 医生 ,卡尔 达 诺 不 仅 精 于 诊断 和 开 方 用 药 , 而 且 外 科 
手术 技艺 高 超 ， 他 还 在 理论 上 第 一 个 记载 了 斑 疹 伤寒 病 的 治疗 方 
法 ， 并 对 生理 学 和 心理 学 的 一 些 问题 提出 自己 的 见解 。 虽 然 作 为 
贴 能 和 占星 术士 留 下 的 名 声 不 太 好 【甚至 传说 卡尔 达 诺 为 了 证 实 
他 对 舌 已 死 基 占卜 的 正确 而 在 预言 的 那天 自杀 身亡 ), 但 他 的 著作 
在 16 世纪 下 半 叶 及 后 来 被 许多 学 者 引用 。 出 此 可 见 , 卡 尔 达 诺 作 
为 一 个 科学 家 的 影响 是 很 大 的 。 
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(了 江宁 师范 大 学 》 


ЖЖ, R. CBombelli, Rafael) 1526 年 1 月 生 于 意 大 
ЖЕ; 1572 4p, 数学。 


邦 贝 利 的 父亲 А. 马 佐 利 《Mazzoli) Е M Ü ЈЕ Ju ed 
(BorgoPanigale) 移居 波 伦 亚 的 羊毛 商 ， 母 厅 D. BO BE yh я 
(Scudieri) 是 一 个 裁 妖 的 女儿 ， 邦 贝 利 在 6 个 孩子 中 居 长 。 上 中 
学 时 老师 曾 建 议 他 到 波 伦 亚 大 学 深造 ,但 由 于 家 庭 原因 未 能 实现 . 
他 于 1551 年 前 开始 从 事 水 利 设计 工作 , ИТЛ M. А. &€ 
FE (Rufini) 的 罗马 贵族 ， 主要 任务 是 参与 基 亚 纳 河谷 (Val 
di Chiana) НЕК. 出 色 的 工作 使 他 赢得 与 工程 师 齐名 
的 声望 。 开 旦 工作 于 1556—1560 年 中 断 , 邦 贝 利 利 用 这 段 时 间 在 
鲁 菲 尼 的 罗马 别 玛 中 写作 专著 《代数 学 》CAlgebra》。 1560 年 回 
到 基 亚 钠 河 从 完成 了 那里 的 工作 .后 来 又 参与 一 些 工程 工作 。 

《代数 学 》 是 邦 贝 利 留 下 的 唯一 数学 论著 ， 该 书 共有 5 卷 ， 初 
稿 完 成 于 1560 年 以 前 。 约 在 1570 年 邦 贝 利 对 他 的 初稿 做 了 补充 
修订 。 1572 年 在 波 伦 亚 出 版 了 前 3 卷 ， 题 为 《代数 学 的 主要 部 
分 一 一 3 郑 本 算术 》(L'Algebra parte maggiore dell’ aritmetica 
divisa in tre libri), 1579 年 在 波 伦 亚 再 版 了 这 3 36, 3520826 
《代数 著 ED. (L'Algebra opera)。 郑 贝 利 在 世 时 没有 发 表 该 蔬 的 
后 2 卷 ， 他 曾 计 划 进 一 步 修 订 全 书 ,特别 是 后 2 卷 ,但 因 早 逝 末 能 
如 愿 。 其 手稿 直到 1923 年 才 被 发 现 , 1929 ЕН МХ 
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«ЕН НЕВЕ + ДЖЕТ ЛУЖУ ЖЖ" Algebra, 
opera di Rafael Bombelli da Bologna, Libri IV e У). — 
将 这 5 卷 简称 为 《代数 学 》. 

КЕТЕТ ЕНЕ, ШЕ Н.Л 
三 项 式 等 ; 卷 I B| À T 098583 ERU, 然后 讨论 了 1 一 4 次 方 
程 的 求解 卷 HI 将 卷 II 中 的 方法 应 用 于 实际 例子 ; 81У ЁЛ, 
何方 法 在 代数 中 的 应 用 ; 卷 V 则 用 代数 方法 解决 几何 问题 。 它 的 
主要 成 就 有 3 项 ， 一 是 系统 总 结 了 代数 方程 理论 ， 并 解决 了 三 次 
方程 不 可 约 的 情况 ;二 是 采用 了 一 些 较 先 进 的 代数 答 号 :三 是 首次 
用 连 分 数 和 逼近 平方 根 。 

邦 贝 利 写作 这 一 著作 的 目的 是 要 详尽 盖 述 代数 方程 的 理论 ， 
在 16 世纪 上 半 叶 ， 意大利 狼 学 家 S. UP (Ferro). М. ЖД 
AE (Tartaglia)、G， 卡 尔 达 诺 (Cardano) 和 L. Wit H 
(Ferrari) 等 人 先后 对 三 次 和 四 次 方程 的 求解 做 出 贡献 ,并 得 到 一 
般 三 、 四 次 代数 方程 的 解法 。 邦 贝 利 感 到 这 些 解 法 缺少 系统 清晰 
的 论述 ,因此 决定 写 一 部 专著 ,作为 方程 理论 的 人 门 节 。 他 声称 人 
们 只 要 学 习 了 这 本 书 ,无 需 其 他 任何 参考 书 就 可 以 掌握 这 门 学 科 . 
为 此 他 从 基本 定义 和 符号 人 手 ， 全 面 讨论 各 种 方程 的 求解 ， 当 过 
的 方程 变 求 各 项 系数 均 为 正 数 ,以 符合 实际 应 用 的 需要 ,因此 方程 
的 类 理 较 多 。 邦 幢 利 的 论述 包括 5 种 二 次 方程 、? 种 三 次 方程 和 
42 种 四 次 方程 。 对 每 一 种 方程 他 都 给 出 求解 法 则 ,并 举例 加 以 说 
明 , 在 他 的 手稿 中 许多 例子 与 实际 生活 结合 紧密 ,但 在 修订 后 的 印 
别 本 中 ， 邦 由 利 将 例子 改 成 较为 抽象 的 同 题 ， 其 中 有 143 道 题 取 
自古 希腊 数学 家 委 番 图 (Diophantus) HJ GERY (Arithmetic), 
其 目的 是 让 入 们 接受 独立 的 算术 和 代数 训练 ， 学 会 各 种 抽象 问题 
的 解答 。 

在 《代数 学 》 中 邦 贝 利用 大 量 篇 幅 讨论 卡尔 达 诺 未 能 解决 的 三 
次 方程 不 可 约 情形 , 即 方程 的 根 是 实数 ,和 而 应 用 求 根 公式 过 却 出 现 
平方 根 下 为 负数 的 表达 式 。 他 证 明了 卡尔 达 诺 记载 的 公式 对 这 种 
情况 依然 适用 ,建立 起 虚数 的 运 筑 法 则 ,指出 揽 根 的 共 轰 性 ， 还 举 


nage 


出 各 种 例子 加 以 说 明 ， 共 结果 与 现在 使 用 的 方法 基本 一 致 ， 他 还 
在 着 V 中 指出 ;二 希腊 三 等 分 角 问 题 可 以 转化 为 解 不 可 约 情形 的 
三 次 方程 问题 ， 这 是 从 理论 上 还 办 该 问题 不 可 能 通过 尺 规 作 图 角 
091808, 

采用 较 先进 的 代数 符号 是 邦 贝 利 关 述 的 一 大 特色 。 他 在 《 代 
数学 ?的 手稿 中 用 半圆 表示 未 知 量 的 宕 ,例如 1, 2, 21, 48 0 分 别 
表示 xz2z48， 在 印 剧本 中 半圆 变 成 贺 驱 ,如 1 ，2 ,1 分 别 表 

2 

示 *,**,2x， 办 次 逢 被 省 咯 了 ， 此 外 他 用 了 和 分别 表 示 加 和 站。 


ЧЕРВЯ RL RRRS, HA RAPRE dux Vr / 6 


如 PRLoml21| 表示 М2 + у 一 121， 在 印刷 本 中 党 略 T É 


=. EUH R. q 和 R. C. 表示 平方 根 和 立方 根 , 还 用 符号 L jJ 
将 很 号 下 的 多 项 式 标志 出 来 ,相当 于 括号 的 作用 .例如 R. C. L72. 


P. R. q. 1088] 表示 V72 + V1088 等 ,有 些 地 方 只 用 前 一 半 符 
号 “L "而 将 后 一 半 ” "вет. 
邦 贝 利 在 《代数 学 》 卷 工 中 首次 用 连 分 数 逼近 平方 很 的 值 ， 得 


到 V3 一 3+ 一 4 一 ,V8 一 3 1 一，V 2 ~ 
4 s-z 1 


1 бен. 
1 十 一 一 一 一 Я, И ЗЫ EROR ЕЯ 
2+ 


2+. 
公式 VO 二 5 = a+ р, ЖЕ Е 3+1, nau 
4 一作 为 第 二 个 近似 值 ,再 取 第 三 个 近似 值 3 十 
6 十 二 6 十 一 一 


6 6+4 
6 


以 此 类 推 ， 可 以 给 出 V13 的 任意 精确 值 ， 但 邦 由利 没有 详 述 用 连 
分 数 逼 近 平方 很 的 理由 ,也 没有 说 明 他 是 如 何 发 现 这 一 方法 的 。 
邦 贝 利 在 几何 学 上 也 做 了 一 些 探 索 , 例如 将 算术 问题 几何 
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{ЕЕ SEHR ERN НЯ, HIDE UIS AER SUR — 
个 点 等 等 ， 他 试图 从 传统 的 数学 处 理 方法 中 解 聪 出来， 但 论述 候 
ЕР. 

ВЕ ВС НЕ ERRER. que 
数学 家 S. ШРС (Stevin) 浆 他 是 “我们 时 代 的 伟大 算术 学 家 ”， 
并 在 自己 的 著作 中 将 邦 由 利 关 于 末 知 量 宪 的 符号 稍 作 修改 加 以 使 
用 .德国 数学 家 G.W， 羔 布 尼 获 《Leibniz》 称 他 是 “分 析 术 的 
杰出 大 师 ", 并 在 教学 时 将 邦 贝 利 的 著作 作为 学 生 学 习 三 次 方程 的 
НЫ. 《代数 学 》 还 使 委 秋 图 的 著 诈 开始 在 西方 普及 ， 邦 贝 利 
本 人 也 翻译 过 其 中 一 部 分 。 邦 贝 利 承认 他 的 著作 基于 花 拉 子 米 
(al-khowürizmi), L. ЗЕ (Fibonacci), L. 帕 乔 利 (Pacioti7 
等 前 人 的 工作 ， 但 其 全 面 性 和 深刻 性 者 超过 前 人 ,《 代 性 学 > 是 文 
艺 复 兴 时 期 意大利 出 版 的 最 有 系统 的 代数 著作 ， 对 有 头 知识 的 伟 
播 普及 起 了 一 定 作用 . 
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《辽宁 师范 大 学 》 


dk, Е (Vines Francois) 1540 年 生 于 法 国营 页 图 
地 区 [Poitou 4 Е 代 省 的 丰 特 泰 - 勒 筷 特 《Fontenay- 
le-Comte)]; 1603 4 12 月 13 日 卒 于 巴黎 。 数 学 。 


韦 达 的 名 字 凡 译 为 “ 维 埃 特 ”, 因 其 准 作 均 用 拉丁 文 发 表 ,政和 名 
字 常 用 拉丁 文 拼 法 Vien, 译音 是 所 沿用 至 今 。 

зихна (Étienne) 是 站 特 奈 的 律师 。 韦 达 早 年 在 
家 乡 接受 初等 教育 ,后 来 到 普 瓦 捷 (Poitiers) КНЕУ, 
1560 年 获 法 学 学 十 学位、 成 了 一 名 律师 ，1564 年 放弃 这 一 职位 ， 
做 了 一 段 秘 世 和 家 庭 教师 工作 。 1573 年 10 月 爱 查 理 九 世 委 派 任 
BE (Rennes) 布 列 塔 尼 (Brittany) 地 方法 院 律师 。 БИН 
钻研 各 种 数学 问题 ，1580 年 3 月 在 巴黎 成 为 法 国 行政 法 院 审 查 
官 ， 后 任 皇室 私人 律师 。 1584 年 中 政敌 陷害 被 放逐 ,5 НУ 
享 利 三 世 召 回 官 中 ,充任 最 高 法 院 律 师 . 在 法 兰 西 与 西班牙 的 战争 
期 间 (1595 一 1598), 韦 达 为 享 利 四 进修 译 截 交 的 西班牙 密码 信件 ， 
卓有成效 。 РЖД ИО. 1602 年 被 亨利 十 四 
AR REKE, 

韦 达 是 法 国 16 世纪 最 有 影响 的 数学 家 。， 他 在 毕业 以 后 
(1564 一 1568) 和 从 政 在 野 期 间 (1584 一 1589) 兽 潜心 探 计 数学， 并 
一 直 将 这 一 研究 作为 业余 爱好 .为 了 把 研究 成 果 及 时 发 表 ， 还 自 
РИН Е. ВА, SAR 
ИОВ АРЕ ВАШ, Е 1646 年 ， 由 荷兰 数 


ELEI 


学 家 Е. van PÆN (Schooten) ХЕРНЯ ТЕ TE BJ 
文集 , 才 使 他 的 理论 渐渐 流传 开 来 ,得 到 后 人 的 承认 和 赞赏。 


平面 三 角 学 与 球面 三 角 学 

《应 用 于 三 角形 的 数学 定律 》 (Canon mathematicus seu ad 
triangula cum appedicibus, 巴黎 ，1579) 是 韦 达 最 早 的 数学 专 
著 之 一 ， 也 是 早期 系统 论述 平面 和 球面 三 角 学 的 著作 之 一 ， 该 书 
于 1571 年 付 印 ,共有 4 个 部 分 ,但 最 后 只 有 前 两 部 分 于 1579 年 出 
版 。 书 中 的 第 一 部 分 列 出 6 ЖЕЛАЯ, НА 
以 分 和 度 为 间隔 ,给 出 6 条 三 角 国 数 线 糖 确 到 5 位 和 10 位 小 数 的 
值 , 其 他 的 表 则 列 出 与 三 角 值 用 关 的 乘法 表 、 商 表 等 ， 第 二 部 分 给 
出 造 裘 的 方法 ,解释 了 三 角形 中 诸 三 角 线 量 值 关 系 的 运算 公式 ,其 
中 有 韦 达 自己 发 现 或 补充 的 公式 ,如 正切 定律 


和 差 化 积 公 式 
" i А t + 
sin 4x sin B = 2 sn( 4 n 8) в ЧТВ) 
等 。 他 将 这 些 公式 汇 于 一 个 总 表 中 ,使 得 任意 给 出 某 些 已 知 量 后 ， 
可 以 从 表 中 得 出 未 知 量 的 值 ， 该 节 以 直角 三 角形 为 基础 。 对 和 侧 
角形 ， 韦 达 仿效 古人 的 方法 化 为 直角 三 角形 来 解决 ， 对 球面 三 角 
形 , 则 使 用 与 平面 三 角形 相仿 的 记号 化 为 球面 直角 三 角形 ,给 出 计 
算 的 完整 公式 及 其 记忆 法 则 ,如 提出 涉及 钝 角 的 余弦 定理 
cos À = — cos B cos C + sin В sin C cosa, 
韦 达 在 三 角 学 方面 不 仅 多 和 角 创 见 , 而 且 运 用 灵活 。 9938 
利 四 世 为 解答 一 个 45 次 方程 召见 韦 达 ， 该 方程 是 由 比利时 数学 家 
А. van 罗 门 《Roomen) 提出 的 , 即 
45y — 3795y! + 956349 一 + 945y" 一 45y! + уб 
= С 
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罗 门 以 此 向 全 世界 的 数学 家 提出 挑战 ， 征 求解 答 。 荷 兰 驻 法 大 使 
对 部 利 四 世 说 。 法 国人 不 具备 解决 这 一 问题 的 能 力 ， 韦 达 来 到 后 


看 出 这 个 方程 与 单位 出 中 心 角 为 z ЕДЕ DRA EIRA. T 


RundibiglfsstAHA. ЛЕН ЕНТ. #2 
天 他 已 找到 了 该 方程 的 全部 23 个 正 根 ， 侧 当时 并 不 承认 其 负 根 ， 
认为 正弦 值 为 负 是 难以 理解 的 。 两 年 后 韦 达 发 表 了 “回答 ” 
(Responsum, 1595) 一 文 ， 解 释 了 他 的 方法 。 韦 达 根 据 45 = 3- 
35, HERTA 5 等 分 ， 然 后 得 将 每 一 份 3 等 分 两 次 ， 使 之 分 
缠 与 五 次 方程 和 三 次 方程 相对 应 ， 则 上 述 问题 可 如 下 求解 ， 先 用 
3 一 如 一 C JR z K n $1! ку 再 根据 方程 y 一 Зу 


六 一 + 得 到 所 求 之 根 。 令 C 一 2sin 由 ， 则 有 y= 2sin ape 


ВОЗЕН Т sin ng 用 sin6 表示 的 问题 。 后来， 韦 达 又 专 
门 写 了 一 篇 论文 “ 截 角 术 ” (Ad aagularium sectionum), 初步 讨 
论 了 正弦, 余弦 ,正切 冰 的 一 般 公式 ， 首 次 把 代数 变换 应 用 到 三 外 
学 中 。 他 考 涪 含有 倍 角 的 方程 ,具体 给 出 了 将 cosnx 表示 成 cos* 
HAR ба < 11)， 并 给 出 一 个 确定 系数 的 表 , 就 其 应 用 的 方法 来 
看 ， 书 达 己 能 给 出 当 # 等 于 任意 正 整 数 的 倍 角 表达 式 了 ，“ 截 角 
术 ” 在 他 生前 没有 发 表 ， 直 到 1615 Ehx (Anderson) A 
剧 所 出 小 。 


符号 代数 与 方程 理论 


《分 析 方 法 人 门 》(In artem analyticem isagoge, 图 尔 ,1591) 
是 书 达 最 重要 的 代数 著作 ,也 是 最 早 的 符号 代数 专著 , 书 中 第 1 章 
引用 了 两 种 希腊 文献 ， 幅 波斯 《Pappus》 的 《数学 文集 >》 (Mathe 
matical collection) # 7 RMERR (Diophantus) 的 《算术 》 
(Arithmerica)， 他 将 骨 波 斯 提出 的 几何 定理 与 问题 和 丢 血 El 8 
作 中 的 解 题 步 又 结合 起 来 认为 代数 是 一 种 由 已 知 结果 求 条 件 的 
墨 钳 分 析 技 巧 ， 并 外 信和 希 噶 数学 家 已 经 应 用 了 这 种 分 机 М Cars 


HT 


analytice)， 他 自己 只 不 过 将 这 种 分 析 方 法 重新 组 织 。 АЖ 
成 用 algebra〈 代 数 ) 这 个 词 ,因为 它 是 一 个 外 来 语 ,在 欧洲 语言 中 
没有 意义 ,建议 用 analyse《 分 析 ) 来 代 桂 它 . 

АЖ РЕЖИМЕ РЕВ, RE 
创立 一 般 的 符号 代数 ， 他 引信 字 母 来 表示 量 ， 用 辅音 字母 DC, 
DD 等 表示 已 知 最, 用 元 音字 母 4( 后 来 用 过 М) ЖАИ x, 而 
用 4 quadratus, А cubus BIR x i АО АЕ 
fü" (logistice speciosa), DULK AIT НЖЖ Sk B BJ“ Ea R^ 
(logistice numerosa), 对 这 种 “类 ”, 他 在 第 2 章 中 借用 了 欧 几 里 
f& (Euclid) 《几何 原本 》 中 对 量 所 作 的 规定 ， 如 ; 整体 等 于 部 分 
之 和 ;相等 的 两 个 量 分 别 加 上 相等 的 两 个 量 结 果 仍 相等 ;以 及 某 些 
运算 性 质 ， 例如: а: = e:d М (a + c):( + d) = = 
cid; Zi ac = (№ ad = bc) Ш aib — bic (R sib = c:d) 
等 。 从 而 使 类 的 运算 法 则 符合 于 通常 数 的 四 则 运算 法 则 ， 这 样 ， 
他 的 “分 析 方 法 ”对 数 和 几何 盟 在 使 用 上 就 没有 差别 了 ， 韦 达 以 此 
为 眼 据 展开 了 关于 代数 方程 的 讨论 。 

节 中 第 5 章 在 列举 了 方程 的 构成 方法 及 类 型 后 ， 给 出 了 解 方 
程 的 基本 步骤 ， 如 将 方程 一 边 的 某 一 项 移 至 另 一 边 ; ПУ 
一 项 都 有 的 “类 ” 除 各 项 ,降低 方程 的 阶 ; 消去 最 高 项 的 系数 ,将 方 
程 变 成 比例 的 形式 等 。 第 6 章 处 理 了 一 些 涉 及 综合 法 的 问题 ， 第 
7 章 讨 论 了 几何 屋 与 数 之 闻 的 关系 , 若 事 物 本 身 能 表示 成 长 度 、 面 
积 或 体积 ， 则 在 方程 中 能 用 一 个 数 表 示 这 个 量 。 韦 达 拘 泥 于 项 腊 
人 的 齐 性 (homogeneity) 原则 , 即 认 为 一 个 数 表示 线 朋 ,二 数 之 
积 表 示 面 积 , 三 数 之 积 表示 体 职 ,它们 之 问 是 不 能 混合 运算 的 。 央 
此 在 书 达 列举 的 方程 中 ， 要 求 每 一 项 的 已 知 总 与 末 知 量 的 莱 积 次 
PP Rr ДОЛЕ КТЕ (homogeneous) ,使 整个 方程 表示 

一 种 几何 意义 【例如 将 三 次 方程 У py 十 9 一 0 记 为 z + 
х = BUS), 最 后 RUE 8 章 中 囊 达 讨论 了 各 种 可 能 出 现 的 
方程 的 长 示 方法 ,共和 29 条 规则 ， 共 中 给 出 了 方程 的 定义 : 一 个 
方程 类 一 个 未 知 量 与 一 个 确定 量 的 比较 。 


* 153. 


在 数学 中 , 代数 与 算术 的 区 别 在 于 代数 引入 了 未 知 量 ,用 字母 
等 符号 袁 示 未 知 量 的 值 进 行 运 筑 ， 事 达 之 前 ， 已 有 不 少数 学 家 用 
字母 代替 特定 的 效 ， 但 并 不 常用 , 韦 达 是 第 一 个 使 之 系统 化 的 入 . 
虽然 他 选用 的 符号 并 不 优良 (相等 \ 相 乘 等 概念 在 运算 中 仍 用 文 词 
表示 ), 没 有 沼 用 下 来 ,现在 用 a,b. с НВ НН, x, у, 表示 未 知 
县 的 习惯 用 法 是 R. -FJL (Descartes) 继 韦 达 之 后 提出 的 ， 可 
是 当 韦 达 提 出 类 的 运算 与 数 的 运算 的 区 别 时 ， 就 已 规定 了 代数 与 
算术 的 分 界 ， 这 样 ,代数 就 战 为 研究 一 般 的 类 和 方程 的 学 间 , 这 种 
革新 被 认为 是 数学 史上 的 重要 进步 ， 它 为 代数 学 的 发 展开 上 了 道 
路 ,因此 韦 达 被 西方 称 为 “代数 学 之 父 ”，。 

1593 年 ， 圳 达 又 出 版 了 另 一 部 代数 学 专著 一 《分 析 五 篇 》 
(Zeicticorum libri quinque, ZRERMCRSUSdS», 5 №, 约 1591 年 
SERO НАИВ Е Жин, В 
后 者 在 几何 形式 下 的 代数 恒等式 重新 推导 出 来 ， 如 ai + 3a2b + 
3a8 + — (a + БУ [128 “a cubus + b in а quadr. 3+ a in 
b quad, 3 + b cubo æ qualia а + $ cubo"] 等 ,还 包含 有 二 次 和 
三 次 不 定 方程 的 解 ， 其 中 有 34 ARE ERRER E 
13 个 有 同样 数值 的 问题 ), 调 解 题 方法 却 是 书 达 的 分 析 术 。 

《 论 方程 的 识别 与 订正 ; (De aequationum recognitione et 
emendatione, 1615) 是 韦 达 逝世 后 由 他 的 朋友 А. 安德森 (Ander- 
son) 在 巴黎 出 版 的 ， 但 早 在 1591 年 业已 完成 。 其 中 得 到 一 系 
列 有 关 方 程 变 所 的 公式 ,给 出 了 G， 卡 尔 达 诺 〈Cardano) 三 次 方 
程 和 L. RPE (Ferrari) 四 次 方程 解法 收 进 后 的 求解 公式 。 例 
如 ,对 方程 кЧ ЗВ 一 257, dUAdE Y + yx = BCB аррар 
一 个 短 形 的 面积 ,该 矩形 的 小 边 为 y, 大 边 与 小 边 的 差额 为 <)， 则 
A (B — y)/y= s, RADE, fi 

(B — 38'y + 3B'y — yO + GB — 3B y 一 22, 
ТЕ ”并 适当 合并 ,得 六 十 2zy' 一 B', 这 个 方程 有 一 
个 二 次 正 根 和 一 个 三 次 根 , 闪 此 可 得 所 求 结果 。 由 = 3Bax 一 
1 dW Ee — z = D SG — DD BU +, 
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在 处 理 四 次 方程 时 ， 韦 达 问 祥 使 用 其 化 简 原 理 , KAHER e^ № 

项 ,化 为 方程 # 十 ert biz = C, RAR S И 和 = 的 项 移 到 

方程 的 右边 ,并 在 方程 两 边 问 时 加 上 ey! + y4, MAER 
(+ ууу = gU — d) — Pr + А +e, 


然后 选择 适当 的 y, 使 方程 右边 变 成 完全 平方 数 , 代 换 ?了 值 ， 求 出 
两 边 的 平方 很, 于 是 钴 到 关于 * 的 两 个 二 次 方程 ,再 解 之 ， 他 还 推 
出 了 一 般 二 次 方程 的 求 根 公式 ,类似 于 现在 的 结果 。 

在 该 书 第 8 章 ， 韦 达 给 出 卡尔 达 诺 三 次 方程 不 可 约 情形 的 三 
ARE: 35 ox! Зах sb, И a > 8/2， 则 利用 三 角 恒 等 式 
(2 cosa}? — 3(2 cosa) = 2с053а, Ф x = 2acosa, Hi b = 24605 3a 
确定 3o, ТАНИЧ 

2 4 
2acosa, 2acos(a + i =), 2acos( + ; =). 


韦 达 只 给 出 一 个 根 ,其 方法 为 后 人 沿用 ， 

《 论 方程 的 识 淹 与 订正 》 的 另 一 成 就 是 记 匿 了 著名 约 书 达 E 
理 ， 即 方程 的 根 与 系数 的 关系 式 ， 韦 达 给 出 4 个 定理 ,论述 了 在 
二 次 方程 中 如 果 第 二 项 的 系数 是 两 数 和 的 相反 数 ， 第 三 项 的 系数 
是 这 两 数 的 乘积 ,那么 这 两 个 数 就 是 这 个 方程 的 根 ， 此 外 , 韦 达 在 
最 后 一 章 中 试图 将 多 项 式 分 解 成 一 次 因子 ， 如 从 二 次 到 五 次 方程 
中 分 解 出 x 一 xz4， 亿 没 有 瞩 功 ,只 是 在 进行 过 程 中 较 旱 得 到 代数 
方程 eG) = 0 的 形式 ， 

韦 达 还 探讨 了 代数 方程 数值 解 的 问题 ,1591 年 已 有 纲要 ,1600 
E ЕЕ ЕУ (De numerosa potestatum) 为 题 出 版 
其 中 给 出 的 求 方程 的 近似 根 与 求 一 般 根 的 方法 一 致 ， 其 过 程 
与 1 yi (Newton) ИУ, НЕ Я, BEKER 
REAR, 该 方法 到 1680 年 前 后 才 被 次 饥 使 用 ， 


几何 学 的 贡献 
1593 年 书 达 在 《分 析 五 篇 》 中 党 说 明 怎 样 用 直 尺 和 同 规 作 出 
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导 疲 某 星 二 次 方程 的 几何 间 题 的 解 。 [IAE 669 CURIAM? CSu- 
pplementum geometriae) 在 图 尔 出 版 了 , 其 中 给 出 尺 规 作 图 问题 
所 涉及 的 一 些 代 数 方程 知识 ,从 直线 的 截 虐 公 设 升 始 , 用 已 给 蝴 线 
段 的 比例 巾 项 及 最 浙 和 截 距 间 的 关系 式 ， 较 旱地 将 倍 立方 和 三 等 
分 角 问 题 转化 为 解 二 次 方程 的 问题 ， 并 给 出 两 个 用 三 角 方 法 解 三 
次 方程 的 命题 。 后 米 他 又 得 到 用 给 定 线 眉 求解 倍 立方 作 图 问题 的 
解答 《发 表 于 16468), AJURERERO P3 6 个 命题 研究 了 图 内 
接 正 七 边 形 的 作 图 法 ,指出 这 种 作 图 亦 可 导致 三 次 方程 , PD x 一 
ах 十 a。 韦 达 在 同年 出 版 的 《各 种 数学 解答 》CVariorum de rebus 
mathematicis responsorum) 的 前 半 部 分 又 重 述 了 倍 立 方 体 ,三 等 
分 角 及 贺 内 接 正 七 边 形 问题 ,并 以 对 偶 形 式 讨论 了 割 圆 曲线 ,平面 
和 球面 三 角形 、 癌 基 米 估 拘 线 等 问题 ,给 出 无 穷 几 何 级 数 的 永和 公 
式 等 结果 。 此 外 ,在 第 18 章 中 囊 达 最 早 且 确 给 出 有 关 圆周 率 = (8 
的 无 穷 运算 式 


- i 
а т 

2 нЕ. BET HL. 
Ma 的 第 一 个 解析 表达 式 。 这 是 在 考虑 单 位 圆 内 正 多 边 形 时 发 现 
НХ 


2. — 
1 i 1 1 1 r7 
re НЕА tuit HL 

而 得 到 的 。 他 还 利用 夯 内 接 正 393216 边 形 待 到 z ПОМНЯ 10 位 
小 数 的 近似 值 。 被 认为 是 当时 西方 最 好 的 圆周 率 值 . 韦 达 强 调 10 
进 分 数 ( 小 数 ) 优 于 欧洲 罗马 时 代 流传 下 来 的 60 进 分 数 ,而 且 创造 
了 一 套 10 进 分 数 表示 法 ,促进 了 记 数 法 的 改革 ， 

160^ 年 , 韦 达 又 发 表 一 部 关于 阿波 罗 尼 奥 斯 (Apollomus) Д, 
何 作 图 相 切 问题 的 专 者 、 沪 问题 原意 是 ， 任 给 三 个 贺 形 《可 以 是 
点 ,四 线 或 圆 ), 求 作 一 个 贺 过 给 定 的 点 并 切 于 给 定 的 直线 或 加 .办 
为 求 作 一 贺 与 已 给 的 三 个 圆 相 切 为 最 难 ， 后 人 常 以 此 代称 为 阿波 
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罗 尼 奥 斯 相 切 问题 。 癌 波 罗 尼 奥 斯 的 原著 已 失传 ， 解 法 也 无 从 知 
晓 。 韦 达 在 此 试图 收集 已 散失 的 论文 ,并 亲自 解 了 这 道 相 切 题 .他 
通过 单独 处 理 该 题 10 种 特殊 情形 的 每 — Rb, PERDRE TRED 
法 ,给 出 应 用 柴 个 加 相似 中 心 的 欧 儿 星 得 解法 ,得 到 同时 代数 学 家 
的 赞赏 ,他 还 在 附录 中 列举 解法 的 几何 构造 及 其 注 姑 ， 为 后 人 对 
这 一 问题 的 研究 提供 了 故 劲 。 当 韦 达 解决 了 比利时 数学 家 罗 门 捍 
出 的 5 次 方程 后 ,作为 礼尚往来 ,他 把 阿波 罗 尼 奥 斯 间 题 回 敬 给 罗 
人 站， 后来 还 帮助 罗 门 化 简 了 这 一 问题 的 求解 方法 ， 韦 达 用 代数 方 
法 解决 几何 问题 的 思想 由 笛 卡 儿 愁 承 ,发 展 成 为 解析 几何 学 ， 


韦 达 党 尚 古 代 学 者 的 功绩 ,认为 自己 的 工作 只 是 用 新 的 方法 、 
技巧 或 新 的 形式 恢复 古人 的 工作 ,如 使 果 字 母 ,方程 求解 等 ， 而 对 
一 些 概念 上 的 革新 持 冷 江 态 度 ， 他 在 斌 读 卡 尔 达 湛 有 关 三 次 方程 
的 著作 时 借鉴 了 其 中 的 解法 , 却 对 卡尔 达 诺 解 出 的 负 根 置之不理 ， 
而 且 在 自己 的 论著 中 自始至终 不 承认 负 根 。 另 外 ， 韦 达 对 哥 白 尼 
的 天 文学 理论 抱 有 成 见 , 在 格 列 高 利 十 三 世 (Pebe Gregory ХІН) 
的 历法 改革 中 坚持 错误 观点 ， 与 共 他 科学 家 进行 了 长 其 争 论 。 但 
韦 达 在 数学 上 的 巨大 成 就 引导 了 一 大 批 后 继 数学 家 ， 他 在 《分 析 
方法 人 门 》 的 结尾 写 下 这 样 一 名 座右铭 “没有 不 能 解决 的 问题” 
(Nullum non problema solvere)， 这 不 仅 对 代数 学 家 是 一 种 鼓 
舞 , 而 且 对 所 有 从 事 数 学 工作 的 人 来 说 都 是 一 种 极 大 的 鞭策 。 
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《辽宁 师范 大 学 


ЖК, S. (Simon Stein) 1548 年 生 于 将 兰 布 便 日 
CA ab Flip Hi 1620 年 3 HAST HERE. F LEY, 


斯 蒂 文 的 父母 是 布 鲁 日 的 商人 . 他 早年 曾 在 安特卫普 
CAntwerp) 的 银行 做 出 纳 与 籍 记 员 ， 后 来 在 商业 部 门 工作 过 一 段 
时 间 。 1571 年 后 离开 布 鲁 日 ,到 普鲁士 、 挪 威 以 及 瑞典 、 波 兰 旅 
fi, 1577 年 在 荷兰 北部 定居 ,当时 那里 已 脱离 西班牙 的 统治 .1581 
年 他 在 莱 顿 ， 1582 年 他 的 第 一 本 书 在 安特卫普 出 版 ， 1583 年 2 
月 16 日 他 在 莱 顿 大 学 注册 。 159 年 时 已 在 代 尔 夫 特 (Delft), 
1592 年 受命 管理 那里 的 航道 ，1585 年 以 前 他 就 认识 了 约翰 (John 
de Groot), 因为 那 一 年 他 将 自己 的 《算术 》 (L'Arithmétique, 
1585) 一 书 献 给 了 约翰 。 也 许 正 是 在 代 尔 夫 特 时 他 与 约翰 一 起 做 
TARRE, WHEELS (Aristotle) 的 说 法 是 错误 的 。 亚 
里 士 多 德 认为 : 两 个 不 同 重量 的 物体 。 在 同一 时 刻 从 同一 高 度 落 
下 , 则 重 者 先 到 达 地 面 。 斯 闭 义 的 实验 里 于 G. MAR Galileo), 
他 离开 南 荷兰 是 否 由 于 西班牙 占领 所 引起 的 迫害 我 们 不 得 而 知 ， 
但 当时 北 荷兰 正 值 经 济 与 文化 复兴 时 期 ， 因 而 斯 还 文 很 快 就 当 上 
了 工程 师 ， 后 于 1604 年 由 拿 骆 的 毛里 斯 (Maurice, MEEA 
锁 , 时 任 荷 兰 联合 省 的 最 高 行政 长 官 ) 举 厦 担 任 了 荷兰 军队 的 陆军 
军需 司令 ， 他 担任 这 一 职务 直至 去 世 。 毛 里 斯 对 数学 与 科学 极 有 
兴趣 ,斯 蒂 文 是 他 的 私人 教师 与 技术 顾问 , 两 人 私交 甚 筷 ,斯 蒂 文 
的 一 些 科学 著作 便 是 他 们 友谊 的 产物 。 斯 蒂 文 为 毛里 斯 写 了 许多 
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种 课本 ,在 战争 由 毛 里 斯 经 常 将 这 些 手稿 带 在 身边 ,并 督促 将 其 出 
版 。 这 些 著 作 不 内 以 荷兰 语 , 有 些 世 用 法 语 与 拉丁 语 同 半 出 版 ,为 
适应 形势 需要 ,斯 蒂 文 并 菜 顿 创办 了 一 所 增 养 工程 师 的 学 校 , 在 这 
所 学 校 中 他 成 功 地 组 织 了 数学 教学 。 大 约 1610 ЕЕ, 
1612 ESE Je iS, ELE Ad, f 4 个 子女 ,次 子 Н. 斯 蒂 文 也 
是 一 位 有 才能 的 科学 家 ， 在 斯 蒂 文 去 世 后 整理 出 版 了 他 的 一 些 遗 
$5. 1846 # 7 月 人 们 在 斯 蒂 文 的 家 乡 布 鲁 日 公 立 了 一 训 纪 念 砷 ， 
以 纪念 他 的 业绩 。 


斯 蒂 文 生活 的 时 代 正 是 近代 科学 的 草创 时 期 ， 这 是 一 个 锋 
ЕЛАТЕ ЛАЕК. M №. FAE (Copernicus) A 
ЗОНЕ р (1543 年 ) 到 L 牛顿 《Newton) 的 巨著 《自然 哲学 的 数 
学 原 埋 》 完 成 《1687 年 ), 其 对 科学 的 成 长 需要 一 种 与 前 不 同 的 精 
神 。 人 们 认识 到 每 一 代 人 都 必须 做 出 自己 的 贡献 ， 乔 古代 的 乱 慧 
只 能 做 为 新 的 研究 工作 的 出 发 点 。 当 时 学 术 的 复兴 主要 是 私人 学 
者 的 工作 ,这 些 人 完全 掌握 了 传统 科学 , 并 开始 创新 , 进 人 科学 思 
想 的 末 知 领域 ,因而 成 为 近代 科 闻 的 先驱 。 16 世纪 的 欧洲 到 处 部 
可 以 发 现 这 样 的 先驱 者 一 ~-N， 塔 尔 塔 利 亚 《Tartaglia)、G. Е 
尔 达 诺 (Cardano》 等 在 数学 和 力学 领域 中 领先 ;天 文学 的 新 纪元 
是 普鲁士 的 哥 白 尼 和 丹 帮 的 B BA (Tycho) FON; 在 法 国 ， 
数学 家 F PA (Vite) 为 代数 学 的 巨大 进步 销 平 了 道路 ……. 
然而 这 些 先驱 学 者 的 工作 必须 再 如 上 无 数 匠 师 的 创造 活动 才能 催 
生出 现代 科学 ， 这 些 匠 师 由 于 经 济 生活 的 需要 试图 将 科学 应 用 于 
实际 事物 ， 他 们 不 仅 对 社会 生活 而 且 对 于 科学 的 进步 都 发 挥 了 巨 
大 的 作用 ， 斯 蒂 文 在 文明 史上 便 是 由 于 其 理论 科学 及 工程 技术 两 
方面 的 成 就 获得 了 他 的 荣誉 地 位 。 现 代 科 学 确实 需要 理论 与 实战 
的 结 含 ， 它 只 有 在 实验 获得 的 数据 的 基础 上 进行 理论 探索 才 有 可 
能 发 展 起 来 。 看 来 斯 蒂 文 已 经 意识 到 了 理论 与 实战 的 这 种 结合 对 
自然 科学 成 长 的 显著 作用 ,他 是 这 一 时 代 的 突出 代表 。 

Wee Sc ag (e Re 16 世纪 荷兰 与 北 意大利 的 工商 业 繁荣 所 时 
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致 的 科学 复兴 的 一 部 分 ,古代 科学 家 如 欧 几 里 得 《Euclid)、 阿 基 
米 德 《Archimedes)、 阿 滤 罗 尼 奥 斯 CApollenius), ZEE 
《Diophantus》 等 人 的 著作 的 发 现 对 这 一 复兴 起 了 极 大 的 刺激 促 
进 作用 。 斯 蒂 文 熟悉 上 述 著 作 的 拉丁 文 译本 ， 还 熟悉 阿拉 伯 数 学 
家 花 拉 子 米 (al-Khowarizmi) КАА RAEE, ЖИК 
WRF (Bombelli) 的 工作 。 斯 蒂 文 的 著作 涉及 许多 方面 , 包 
括 数学 ,力学 .天 文学 .地 理学 ,航海 .军事 科学 .工程 技术 、 短 记 、 建 
筑 . 音 乐理 论 .市 政事 务 、 逻 辑 学 ( 辩 术 ?等 ,其 中 许多 是 极 富 创 造 性 
的 。 即 使 是 对 当时 科学 的 一 般 揪 述 他 也 一 定 使 所 和 叙述 的 内 容 简明 
Bü. ЛАЛЕ. 这 些 著 作 尽 管 有 许多 与 他 在 商业 和 管理 事务 方 
面 的 兴趣 密切 相关 ,但 也 有 相当 一 部 分 进入 了 纯粹 科学 的 领域 ,以 
介绍 斯 蒂 文 的 主要 著作 及 其 成就。 

KALAW (Tafelen van interest, 1582) АР XER 
业 部 门 的 工作 ， 书 中 乌 出 了 单 利 和 复 利 的 计算 视 则 并 给 出 了 快速 
计算 贴现 率 和 年 金 的 表 。 在 斯 还 文 之 前 银行 就 已 在 使 用 这 些 表 ， 
但 无 疑 是 保密 的 ,斯 蒂 文 首次 使 这 些 胡 得 以 印刷 出 版 。 1585 年 出 
版 了 该 书 的 法 文本 ,其 后 这 些 表 在 荷兰 被 广泛 使 用 . 

& 几 何 问题 集 兴 Problemarum geometricorum, libri У, 1583) 
出 版 于 安特卫普 ,处 理 了 一 些 纯粹 数学 中 的 问题 ,如 多 边 形 被 直线 
分 割 , 正 多 面体 与 半 正 多 面体 的 作法 以 及 满足 某 些 条 件 的 立体 (如 
相似 于 另 一 立体 ,并 与 第 三 者 体积 相等 的 立体 ?的 作法 。 其 中 显 见 
欧 几 里 得 、 阿 基 米 德 的 传 绕 。 书 中 叙述 的 顶 圆 作法 可 能 是 斯 蒂 文 
自己 发 明 的 。 

«ЭЕ (De thiende, 1585) 这 本 小 册子 是 斯 蒂 文 在 数学 
方面 的 最 重要 的 著作 , 它 系 统 地 处 理 了 十 进 分 数 及 其 应 用 ,阐述 的 
思想 虽然 很 简单 ， 却 在 西方 产生 了 深远 的 影响 。 十 进 分 数 的 发 明 
不 应 归功 于 哪 一 个 人 ， 在 西方 斯 还 文 是 第 一 个 系统 地 论述 十 进 分 
数 及 其 算术 的 人 。 斯 带 文 写 这 本 著作 的 动机 是 简化 计算 ， 他 把 它 
献 给 天 文学 家 ,测量 人 员 和 商人 ， 斯 蒂 文 的 十 进 数 “ 是 一 种 基于 用 
二 进 位 思想 的 算术 ,' 忆 利用 道 常 的 阿拉 伯 数 码 ,其 中 任何 数 部 可 以 
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写 下 来 ,通过 它们 ,在 商业 中 遇 到 的 所 有 计算 只 用 整数 而 不 用 分 数 
便 可 进行 .”(《 论 十 进 》 第 一 部 分 ,定义 1) 他 发 明了 表示 单位 的 符 
号 ,3 @ 7 @ 5 图 便 表 示 0.375。 有 了 这 种 表示 法 ， 所 有 小 数 运算 
便 如 整 效 一 样 处 理 。 在 斯 蒂 文 之 前 的 西方 ， 十 进 分 数 只 偶而 出 现 
在 三 角 表 中 ,世界 各 地 避免 分 数 的 倾向 使 得 人 们 使 用 了 越 来 越 小 
的 各 种 度 其 癸 单 位 ， 因 而 计算 皮 为 复杂 。 虽 然 斯 带 文 的 符号 有 些 
ЯШ, AE ЕТ ЬЯ ЧИНО ИДЕ, 其 观点 是 极 有 说 服 力 的 , 因而 
十 进 分 数 不 久 便 被 普遍 地 接受 了 ， 在 小 册子 的 最 后 ,斯 蒂 文 倡议 
十 进 制 也 应 该 用 于 度量 衡 、 币 和 制 以 上 弧度 制 中 ， 店 洲 一 直到 法 国 
大 革命 才 开 始 将 十 进 制 用 到 度 二 衡 中 去 ，《 论 十 进 》 的 法 文本 于 
1585 年 出 版 , 在 这 方面 产生 了 重要 影响 。 当 然 ， 中 国 在 十 进位 值 
制 记 数 法 ,分 数 的 运算 ,十 进 分 数 (小 数 ) 的 应 用 诸 方面 都 远 远 走 在 
世界 前 面 。 

在 《算术 》(L'Arithmettique，1585) 中 斯 还 文 将 他 那个 时 代 
的 算术 与 代数 做 了 综合 处 理 , 并 为 之 提供 了 相 永 的 几何 证 明 。 这 
一 著作 的 内 容 在 很 大 程度 上 是 基于 卡尔 达 诺 、 塔 尔 塔 利 亚 以 及 部 
MAKER. 但 斯 蒂 文 认为 所 有 的 数 包 括 平方 根 及 负 当 或 无 理 
量 , 本 质 上 都 是 相同 的 ,这 却 是 一 个 新 观点 。 这 一 见解 不 为 当时 的 
数学 家 所 接受 ， 却 为 代数 学 的 发 展 所 和 证实。 斯 蒂 文 给 多 项 式 引 入 
了 一 个 新 的 符号 ,并 给 出 了 二 次 ,三 次 与 四 次 方程 的 简化 和 统一 的 
解答 。 在 后 来 发 表 的 附录 中 他 盖 明 了 如 何 逼 近 一 任意 次 方程 的 实 
fü. 


ЗЕ» (Van de verschaeuwing, 1608) ЗЕЕ 
R ЖЕНЫ ВАСА ЗЕ CT HENRI. НХ 
讨论 了 透视 平面 与 底 平 面 不 垂直 时 的 情形 ， 并 解决 了 已 知 物体 及 
其 投影 求 观 察 者 位 置 的 问题 。 该 节 的 特点 之 一 是 大 量 使 用 了 荷兰 
语 科学 名 词 。 

斯 蒂 文 的 一 些 其 他 著作 也 与 数学 应 用 于 实际 向 题 有 关 ， 其 中 
他 处 理 的 相当 于 积分 的 问题 尤为 有 趣 ， 当 时 的 数学 家 仍 在 遵循 希 
腊 人 的 传统 使 用 繁琐 的 穷竭 法 进行 证 明 ， 而 斯 蒂 文 直流 开 了 双重 
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НЕ, JH — BOR in BR PE REB. 26 (RI (SERE BED E, BA fuU 
ЕН ОКН T ERE. 

CERRY (De beghinselen der weeghconst, 1586) ДЕЙТ 
ХЕ, ТЖ. WPH 
定 了 斯 蒂 文 做 为 力学 家 的 基础 。 他 因 之 被 认为 是 问 基 米 德 到 伽 刊 
路 之 间 最 伟大 的 力学 家 ,是 阿 基 米 德 之 后 复兴 ,发 展 其 工作 的 第 一 
位 重要 人 物 。 该 书包 括 杠杆 理论 、 斜 面 定律 ， 重 心 的 确定 等 , 其 
READER E. MEERA T A EERE 
MAYTE, NEUSTEN: "MEA. ЗЕ 
他 非常 得 党 于 自己 的 发 现 ,将 其 证 明 图 形 用 作 自己 的 信 
件 的 封印 、 所 合用 仪器 的 乏 志 及 其 获 作 的 诬 页 的 花饰 。 他 设计 的 
球 链 图 包括 秽 个 斜面 (如 图 )， 其 一 是 男 一 个 长 度 肝 2 信 ， 一 球 链 
绕 ABC ЕН, ВЕН 
摩擦 ， 并 认为 永久 运动 是 不 
可 能 的 , 则 球 链 将 处 于 静 正 . 
TON GH--MNO 是 对 
Feng. ER eSI DL ARR. 


显然 AB 面 上 的 4 个 球 产 ú 
生 的 拉力 与 右面 BC 面 上 的 0 _/e 

2 个 球 产生 的 拉力 祖 等 、 换 Ps E 
ВИ, а SEN бо” 

长 度 成 反比 。 如 果 饼 面 之 一 IO 

ВА, А) 

与 总 重力 之 比 就 很 明显 了 。 由 此 得 到 作用 于 一 点 的 力 的 合成 与 分 
解法 则 ， 从 而 使 对 共有 一 固定 点 的 刚体 的 平衡 的 研究 成 为 可 能 。 


斯 蒂 文 对 流体 静 力 学 的 贡献 主要 载 于 K 流 体 静 力学 基础 》(De 
beghinselen des waterwicht, 1586), 这 是 自 阿 基 米 德 以 来 流体 
药力 学 方面 的 第 一 篇 系 绕 的 著述 ， 其 中 斯 薪 文 对 国体 排水 的 阿 基 
米 德 原 理 给 出 了 一 个 更 人 然 的 解释 : 在 物体 C RR A 
与 C 体积 相等 的 水 ,因为 后 者 是 静 正 的 ,必须 受 与 其 自身 重量 相等 
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的 向 上 的 力 , 而 C A Р КЬ [8] PF06222 , 8 3E 8 o 
ЭКЕЕ BO, ВТК, ЖАХИН 
录 是 通 向 В. 帕斯卡 《Pascal) 对 流体 毅力 学 系统 化 的 有 意义 的 
ум. 

斯 蒂 文 对 天 文学 的 研究 成 果 构 成 了 《数学 标记 》(Wiscons- 
tighe ghedachtenissen》 的 一 部 分 (De hemelloop, 1608)， 他 先 
考虑 了 托 油 密 关于 字 宙 结构 的 于 论 ， 然 后 表明 如 何 通 过 改变 观察 
者 的 位 置 将 其 转换 为 于 白 尼 理论 。 这 是 对 哥 白 尼 体 系 的 最 旱 的 表 
述 之 一 ， 当 时 哥 白 足 依 系 并 末 被 普遍 接受 ， 那 时 领头 的 
表明 自己 是 扒 尺 哥 白 尼 理论 的 。 更 为 重要 的 是 ， 斯 蒂 文 不 仅 解 释 
了 哥 白 尼 洒 系 ,而 且 认 为 这 一 理论 展示 了 世界 的 真正 结构 ,他 称 之 
为 “真实 的 理论 ,表示 元 条 件 地 支持 哥 白 尼 的 学 说 , 这 时 于 体 利 略 
许多 年 。 斯 莫 文 认 为 行星 的 运动 可 以 从 观察 归纳 地 得 到 ， 并 且 对 
哥 白 尼 交 理论 做 了 改进 ， 世 弃 了 可 白 尼 所 认为 的 地 球 除 自转 和 公 
转 之 外 的 第 三 种 运动 , 

BU UE 斯 蒂 文 还 给 出 一 种 潮汐 理 论 , 他 假定 月 球 有 
一 种 引力 作用 于 水 上 ,并 假定 水 覆盖 次 整个 地 球 去 面 , 以 便 使 问题 
НИЕ. 斯 带 文 的 别 一 篇 善 作 《 船 位 测 寻 术 》(De havenvinding, 
1599) 则 探讨 了 霹 角 所 在 经 麻 的 确定 方法 。 此 前 了 
议 通 ; 磁 针 的 偏 角 来 确定 之 ， 斯 蒂 文 在 这 本 小 \ 肌 于 中 清楚 地 
解释 了 这 种 方法 ， 他 强调 必须 收集 一 邹 实 测 数 据 片 有 必要 进行 世 
径 范 围 的 测量 ,这 一 问题 直至 19 世纪 才 得 到 圆满 解决 。 在 男 一 本 
著作 中 ,斯 营 文 提 出 了 一 种 沿 斜 驶 绕 驾 驶 船舶 的 方法 ,尽管 这 种 技 
术 直 出 了 当时 海员 掌握 的 范围 ， 然 而 他 的 解释 给 出 了 这 一 原理 的 
简单 公式 ,这 有 有 勘 于 人 们 对 该 原型 的 了 解 ， 

由 于 斯 蒂 文 积极 参加 了 刚 成 立 的 荷兰 共和 国 的 政治 与 军事 汕 

他 写 了 许多 关于 军事 方面 的 落 作 。 《要 塞 的 设立 》(Sterckte 
nbouwing) 出 版 于 1594 年 , 书 中 论述 的 城防 术 在 以 后 的 战争 中 发 
挥 了 作用 . 1617 年 出 版 的 男 一 种 著作 (Castrametatio》 则 详细 
地 描述 了 安营扎寨 的 方法 ， 这 些 方 法 在 当时 的 宴 兰 军队 中 被 广泛 
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WR. Р, о И ЗИ 
的 不 同方 法 敌 了 比较 研究 、 在 这 里 他 又 一 次 提倡 用 小 数 系统 。 他 
的 著作 是 那个 时 代 军 队 生活 的 生动 写 赂 。 

在 技术 方面 ， 区 蒂 文 的 著作 涉及 风力 排水 磨坊 (Van de 

Molens，1884》、 水 疗 与 钟表 (Nieuwe maniere van sterctebou, 
door spilsiuysen，1617)、 水 力 工程 等 。 在 荷兰 的 平原 地 带 磨坊 
具有 重要 作用 ,斯 蒂 文 提出 一 种 新 型 诸 坊 的 建造 方法 , 极 握 季 的 方 
法 建造 了 许多 磨坊 ， 共 中 斯 还 文 将 力学 原理 应 用 于 他 的 设计 并 取 
得 很 大 成 效 . 
斯 还 文 对 于 次 调理 论 也 有 研究 ， 著 有 《声乐 宝 鉴 》 (Van de 
spiegeling der singconst, 1884), 当时 音乐 与 算术 具有 伟 
纽带 联系 ， 通 过 收 长 的 各 种 比例 来 刻 划 音程 的 重要 问题 在 这 本 车 
作 中 冯 到 详细 的 论述 。 正 当 共 他 数学 家 和 音乐 家 试图 通过 音阶 的 
小 的 调整 来 解决 问题 的 时 医 , 斯 昔 文 大 胆 地 所 弃 了 传统 方法 ,声称 
一 切 半 调 都 应 相等 并 且 音阶 的 步 幅 应 分 别 各 自 对 应 于 2" 所 的 相继 
值 . 

HELK ARIER) (Vita politica, het burgheclick 
leuen, 1590) 是 一 部 公民 学 专著 ,该 节 是 为 适应 形势 的 需要 而 写 
的 。 出 于 当时 局 势 混乱 ,每 个 公民 部 应 该 知道 让 己 的 了 机 ,对 此 需 
要 加 以 引 民 。 斯 划 文 在 军事 与 公众 事务 方面 的 许多 远见 卓识 为 日 
后 的 发 展 所 证 实 、 

斯 带 文 的 《辩论 术 与 证 明 本 》(《Dialectike ofte bowvsconst, 
1585) 是 用 桨 兰 语 写 的 最 古老 的 到 和 辑 方面 的 论文 之 一 ， 甚 发 述 方 
法 与 传统 的 方法 角 异 。 斯 帮 文 则 在 使 还 辑 为 一 般 人 所 掌 星 ， 该 书 
在 逐 秀 知识 的 普及 方面 发 挥 了 一 定 的 作 败 。 

在 文明 史上 ,斯 带 文 是 工程 师 和 技术 专家 的 典范 ,他 用 科 - 去 的 
方式 去 处 理 实际 癌 题 。 他 极为 注重 理论 与 实践 的 结合 ， 总 是 像 一 


个 数学 家 屠 祥 思维 ,这 十 他 科学 生涯 中 一 个 最 剧 交 的 特点 . 
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AUS, M (Napier, John) 1550 年 生 于 苏格兰 爱 本 
Флет 年 4 月 4 日 本 于 爱丁堡， 数学 


编 皮 尔 出 生 于 苏格兰 的 贵 炭 家 庭 。 13 岁 进 入 圣 安 德 甸 斯 的 
圣 萨 尔 瓦特 学 院 ， 曾 在 那里 接受 神学 教育 。 他 的 熏 父 А. ВЕ 
Ж (Bothwell) ERWE dk, 支持 他 到 国外 留学 ， 1571 年 ， 
纳 皮 尔 回 到 苏格兰 。1572 年 ,与 J. УТ (Stirling) ВЮК 
ЛА (Elizabeth) 结婚 ,并 定 置 在 加 尔 特 内 斯 ，1608 年 迁 
居 爱 丁 集 附近 的 梅 尔 契 斯 顿 堡 。 1579 d, НЕ, УЖЕ 
克 罗 姆 利克 斯 的 А. АРТЕ: (Chisholm) 2938; 第 一 个 雪子 有 
将 个 和 孩子， 第 二 个 妻子 有 十 个 孩子 。 纳 皮尔 的 遗 鞭 是 第 二 个 儿子 
罗伯特 《Robert) 整理 出 版 的 。 

纳 皮 尔 是 一 位 地 主 ,他 曾 试 验 肥 料 的 使 用 和 和 饲料 的 配合 ,并 发 
现在 饲料 中 机 起 的 好 处 。 他 还 发 明了 螺旋 抽水 机 ， 用 于 抽 去 煤 坑 
中 的 水 (1597)。 

纳 皮尔 还 也 言 将 来 会 有 许多 种 杀伤 力 强 的 武器 ， 并 提出 了 设 
计 , 画 了 示 写 图 。 他 预言 将 来 会 造 出 一 种 枪 雹 ， 它 能 “清除 四 英 虹 
1 А-АА ARDD”; 会 生产 “在 水 下 航行 的 
机 器 ”; 并 且 会 创造 一 种 战 车 , 它 月 "一 只 血 盆 大 口 "， 能 “毁灭 所 经 
之 处 的 任何 东西 " 

他 大 部 分 时 间 生 污 在 梅 尔 契 斯 顿 堡 的 贵族 上 主 吏 ， 并 旺 把 大 部 
分 精力 花 在 那个 时 代 汐 政治 和 宗教 论争 中 ， 代 仿 为 数学 的 发 展 微 
了 许多 有 价值 的 工作 。 自 1572 人 外 他 第 一 次 结婚 后 不 入 ,就 开始 搜 
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а BUR RUE Я, ВЫ AR E 
下 米 ; 纳 皮 外 死 后 ,儿子 罗伯特 在 H. НЫ (Briggs) 的 帮助 
^ 1839 4£, WERN M， 纳 皮尔 发 表 , 书 名 为 
gisi BRERA. AREE 
中 的 秘密 ， 
ERAT serae ex AOT P 
ANT 《奇妙 的 对 数 定 理 说 明 书 》(Mirifici logarithmo- 
rum canonis deseriptio, 1614) 和 《奇妙 对 数 定律 的 构造 >CMiri- 
fici logarithmorum canonis constructio，1619)。 《奇妙 的 对 数 
的 广 千 和 用 法 作 了 简要 氢 述 ， HEE DIA UC 
此 书 的 第 一 个 英文 泽 本 的 译 者 昆 
由 儿子 S. WR 《Wright) & 
Я АЛОВ, E R. ВЕ (Napier) 在 
ub ut RT GIRART ЗЕРНО ВЕ НХР 
ВАННЫЕ ETERA, 


(Wright), ПР 


dO, 


: UNTRA ЕНТО: арх 
ОЗНА AIR DUO. ШВА ИМЕ, AERA E 
: 如 果 把 对 数 改 变 一 下 ,使 得 1 的 对 数 为 0,10 НХ 10 
次 虹 ， 造 出 来 的 表 会 更 有 , 引 。 于 是 ， 就 布 了 今天 的 沿用 对 


对 数 作为 一 种 计算 方法 , 共 优 越 性 在 于 : 通过 对 数 , 葬 法 和 除 
法 被 归结 为 简单 的 加 法 和 减法 运算 ， 这 种 想法 起 源 于 纳 皮 尔 时 代 
人 全 六 熟知 的 公式 

205 Acos В = cos(4 + B) + cos( 4 — B), 
在 这 里 , 2cos4 和 cosB 两 个 数 的 乘积 被 cos(4 十 8) 和 
cos(4 — B) 两 个 数 的 和 了 取代。 此 公式 易于 扩展 汐 : ДЕНЬ 
数 的 积 变 成 另外 两 数 的 和 . 
与 上 人 述 的 三 角 但 等 式 相 联 系 , 育 下 列 三 个 恒等式 : 
2sin Acos B = sin (A + B) + sin(4— B), 
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2cos Asia В = dn (A+ B) — sin (4 В), 
2sin Asin B = cos(.d — B) — cos( A + B), 
ДАН Sok Thapa AS ЗК, Ч J. Ra (Werner) № 
用 它们 简化 由 天 文学 引起 的 长 计算 。 此 公式 在 16 世纪 末 被 数学 
家 和 天 文学 家 们 广泛 地 用 于 掀 积 变 成 和 与 荃 。 此 方法 上 "加 与 成 ” 
(prosthaphaeresis) ЖҒК, КЕНИЯ. 
HARRER Jn cs i" НО tk ATERA TE BT Sens LS 
虹 候 为 什么 最 初 把 对 数 限制 于 能 用 角 的 正弦 表示 的 那 


i 汉 起 有 显著 久别 的 ， 
纳 度 尔 在 对 数 的 理论 上 至 少 花 了 20 年 ;最 终 以 几何 术语 说 明 

该 原理 如 下 . ABRE AB ЖЖ РЕ, ЗЧ 1 所 示 , 令 C 
ЖЕ АМА Я АЖ 


D, Waka д 9 в 

的 初始 速度 开 如 移动 。 候 - 
Re SMB CB D = F Е 
成 正比 《比例 常数 是 1)， Bi 


而 六 以 勾 束 移动 ， 纳 皮尔 定义 РЕ 为 CB 的 对 数 。 也 就 是 说 ， 
令 ЮР = <, СВ = y, Wl 
х = Марон y, 
ЗАВК У ЛЖИ, № AB 的 长 为 10， 我 们 现在 
错 劲 于 微 积分 ,可 从 纳 皮 尔 的 定义 推出 
Naplog y 一 IOnog: ( L 


推导 过 程 如 下 ; 由 4C = 10 — у, f$ 
СВЕ = — 45/4: = y, 
Я} dy/y— — 4, 积分 之 ,得 ny 一 一 上 十 C, 将 : 一 0 代入， 
计算 积分 常数 ,得 C 一 In107。 所 以 
lny 一 一 :十 lnl0。 


由 于 
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PRERE 一 dxyd = 107, 
所 以 
x= 10%, 
Naplegg y = x = 10': = 107 (107 — ау) 
= 10а (107/y) = 101g A Cy/107), 

Я ЛАК АВС ВЕН :这 是 没有 根据 的 。 实 际 上 , 纳 
皮尔 对 数 随 普 真 数 的 增加 而 减少 ， 与 在 自然 对 数 中 的 情况 相 丈 ， 

logarithm 《对 数 ) 这 个 词 的 意思 是 “ 比 数 ”(ratio number), 
意 指数 与 数 之 间 总 保持 相 闻 的 比 。 纳 皮 尔 最 初 用 的 是 artificial 
number САЖ), 后来 才 用 logarithm 这 个 词 。 布 里 格 斯 引进 
mantissa 这 个 问 , 它 起 派 于 伊 特 垃 斯 坎 语 的 一 个 晚期 拉丁 名 词 , 原 
来 的 意 轩 是 “附加 ?或 "补缺 >, ; 16 世纪 意 指 加 尾数 . Chracteristic 
《 首 数 ?这 个 术语 也 是 布 凡 格 斯 提出 的 ， 

纳 皮 尔 的 惊人 发 明 被 整个 欧洲 热心 地 采用 。 元 其 是 基文 学 
界 , 简 直 为 这 个 发 现 沸腾 起 来 了 ，。 P. 5. 拉 普 拉 斯 《Laplace) 就 
认为 ;对 数 的 发 现 “ 以 其 节省 劳力 而 延长 了 天 文学 家 的 寿命 ”。 

在 谁 最 先 发 现 对 数 这 个 问题 上 , 纳 凤 尔 只 通 到 一 个 对 手 , 他 就 
是 瑞士 仪器 制造 者 J. 比尔 吉 《Biirgi)。 比尔 吉 独 立 设想 并 造 出 
了 对 数 表 ,于 1620 年 出 版 了 《算术 和 几何 级 数 表 》(Arithmerische 
und geometrische Progress-tabulen, 1620), 员 然 两 个 人 都 在 发 
表 之 前 很 早 就 有 了 对 数 的 概念 ,但 纳 皮 尔 的 途径 是 几何 的 ,比尔 吉 
的 途径 是 代数 的 。 

纳 皮 尔 以 其 对 数 的 发 现成 为 数学 史上 的 重要 人 物 。 除 此 以 
外 ,他 还 有 三 项 重要 成 果 。 

G) 解 直 角球 面 三 角形 时 帮助 记忆 的 方法 ， 称 为 圆 的 部 分 的 
规则 。 

画 一 个 直角 球面 三 角形 , 依 习 惯用 法 标 上 字母 ,在 该 三 角形 的 
右边 有 一 个 被 分 成 五 部 分 的 圆 , 除 c 外 ,包括 有 角形 同样 的 字 
母 , 依 同样 次 序 排列 (图 2 ). C.B ,A 上 一 杠 , 治 其 "会 例如， В 
B 90° 一 B), HÈ 0,5,С,4,8 被 称 作 贺 部 《cireular parts), 在 


EU 


ЗИ Н ОНА, s 2 S 3458545 34 
两 个 加 部 。 我 们 称 此 给 定 的 部 分 为 “中 部 ”, 两 个 相 邻 的 部 分 为 " 邻 
部 ”, 商 个 不 相 邻 的 部 分 为 “对 部 "。 纳 皮尔 的 规则 可 叙述 如 下 : 

Ф 任何 中 部 的 正弦 等 于 两 个 对 部 余弦 的 乘积 ; 

Q 任何 中 部 的 正弦 等 于 两 个 邻 部 正切 的 乘积 。 


В 


5 图 2 


(2) 得 出 用 于 解 斜 角球 面 三 角形 的 四 个 三 角 公 式 〈 称 做 纳 皮 
TRECNOTRII P P. ЖИЛАЯ: 


1 H 
sq (4—8) _ wa (a — b) 


sint (4+8) ante 
2 1 


1 1 
coy (4— B) “un (а + Б) 


en (A+ В) ale 


1 1 
sin (а — B) QUU (4— B) 


nd 1 
sin— (a + 5) cot — C 
2 "2 
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1 1 
eos (a — b) ив (A+ B) 


1 1 
— (0+ cot — С 
902 (a > i 


(3) JOBRÜLIRUB QNapler's rods)。 它 是 用 于 机 械 地 进行 
数 的 乘法 运算 ,除法 运算 和 求 数 的 平方 根 的 。 纳 皮尔 在 1617 年 发 
表 的 《 筹 算 集 》(Rabdologiae) RETRAGE. Plin, 在 进行 乘法 运 
Fr ,就 要 准备 好 10 条 卡片 (当然 ,也 可 以 用 峭 板 ,金属 版 或 木板 ), 
Ki 3 左 方便 是 这 些 卡 片 中 的 一 个 ,关上 标 有 6, 卡片 上 是 6 的 各 种 
倍 ,为 了 说 明 如 何 使 用 这 些 长 条 作 冬 法 运算 ,请 膨 《 筹 算 集 》 中 
的 例子 ; 1615 Ы 365. 把 头 .上 标 有 1,6,1,5 的 长 条 一 个 挨 一 个 
地 提成 图 右边 的 样子 。 容 易 读 出 1615 ЖЕД 365 В 5, 6, 3 的 结业 
《〈 通 到 对 角 线 上 有 两 个 数字 , 就 把 它们 加 到 一 起 ); 8075, 9690 n 
4845， 答 案 如 图 3 右上 方 所 示 。 


+ рар 5 
— 8075 
9680 
1 $ 1 5 4845 
1 1 589475 ER 
2 2 2 0 
APAA 301618) 4845 
2 2 
4 4 4 0 
3» 2 = 
5 ° Я В 5(1615) 28075 
6 ў 8 6 š 7661615) 28690. 
4 “13 
1 2 1 5 
4 74 
Еи s 0 
5 4 
9 + 9 5 
Ез 
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《这 宁 师 范 大 学 


fL, G. (Desargues, Girard) 1591482 M 21H? 
ЕТНИНЯ; 1661 年 10 JAFRE, AË. 


德 扎 烙 出 生 在 法 国 里 昂 的 一 个 教会 人 员 家 庭 ， 早 期 教育 可 能 
就 是 在 那里 搂 受 的 .他 后 来 到 了 巴黎 , 曾 在 1626 年 向 巴黎 地 方 当 
局 建议 用 机 民 装 置 提升 塞纳 河 的 水 ， 供 应 域内 ， 这 是 我 们 知道 名 
德 扎 格 的 第 一 次 科学 活动 ， 

1628 年 ， 德 扎 格 作为 军事 工程 师 参加 了 包围 拉 罗 会 尔 (La 
Rochelle) 的 战斗 ， 在 那 电 结识 了 笛 卡 儿 ， 并 成 为 朋友。 大 约 在 
1630 年 。 住 在 巴黎 的 德 扎 格 又 同 那 时 法 国 的 几 个 领头 的 数学 
家 一 一 M. ief (Mersenne), P. PH2838 (Gassendi), С. EE 
和 尔 热 《Mydorge) 等 成 为 朋友 ,随后 , 德 扎 铬 经 常 出 席 梅森 的 “ 巴 
X2" (Academie Parisienne, 这 是 一 个 科学 史上 著名 的 学术 
团体 ， 后 来 逐 浙 演化 为 法 国 科 学 院 ) 的 活动 。 问 时 参加 的 还 有 
E. 帕斯卡 Pascal)、 米 多 尔 热 、C. ШЛО (Hardy), G. P. # 
ДД (Roberval) 以 及 P. 卡尔 卡 维 (Carcavi), B. НЕ 
CPascal)， 此 外 , 德 扎 格 和 次 名 的 数学 家 P. 费 马 《Fermat) 也 有 
交往 。 上 述 这 批 人 的 活动 和 所 取得 的 成 就 ,使 法 国 成 为 17 世纪 上 
半 时 世界 数学 史上 基 辉 答 的 国度 ， 也 为 18 ,19 世纪 形成 世界 的 数 


1) X TOL Hid B Vo MAARA 1591: 3 月 2 R, D. E. 史 窗 
斯 (Smith) 等 人 的 节 中 则 只 有 出 生年 份 1593 年 ， 
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ГРА, НХ ВА НВА 
RUBRI AURI E JF ik TUE TF anam, О AERE ЛИТА 

1636 年 ， 德 扎 格 出 版 了 他 的 第 一 本 几 介 学 著作 《关于 透视 绘 
图 的 一 般 方法 》(Exemple de l'une des manieres universelles du 
5. В. D. L. touchant la pratique de la perspective， 以 下 简称 
《透视 法 汶 ， 在 这 本 只 有 12 页 的 小 册子 中 ， 他 主要 介绍 了 自己 的 
透视 绘图 方法 ， 最 后 一 段 写 有 他 对 平行 和 相交 直线 的 新 见解。 此 
时 ,他 的 系 影 思 想 已 露 端 傍 , 而 巴黎 的 学 书 们 却 被 男 外 的 了 本 蔬 所 
Bl, 一 本 是 1636 年 出 版 的 J. ERB (Beaugrand) ЮККА 
力学 了 》(Gaostatique), 9 — ЖЖ 1637 年 5 月 出 版 的 笛 卡 包 的 《 方 
Èite? (Discours de la méthode), — 德 扎 格 也 积极 参加 了 讨论 ， 
并 由 此 和 博 格 朗 成 为 论 敌 。 在 争论 中 , 他 赢得 了 笛 卡 儿 、 梅 森 、 费 
B. UL EA Е. IAA (Pascal) 等 人 的 尊敬 ， 

当 人 们 醉心 于 第 卡 儿 处 理 几 何 问 题 的 代数 方法 时 ， 德 扎 格 正 
通 强 地 向 狸 及 的 申 径 前 进 。 1639 年 ， 他 最 重 费 的 著作 《试图 处 理 
圆锥 与 平面 相交 结果 的 草稿 》 (Brouillon projet d'une atteinte 
aux événements des rencontres du cone avec un plan, ИТЕ 
称 《 草 稿 》) 出 版 了 。 这 本 书 集中 体现 了 德 扎 格 的 新 思想 、 新 方法 ， 
是 射影 几何 早期 发 汇 的 代表 作 。 该 书 在 当时 只 印 了 大 约 50 本 , 德 
扎 客 把 它们 分 送 给 朋友 和 熟人 .他 厌 想 听取 这 些 人 的 意见 ,加 以 修 
改 后 重新 出 版 。 这 一 点 可 以 从 笛 卡 儿 于 1639 年 6 月 19 日 、 博 格 良 
于 1639 年 7 ЛН ИЛИН Я]. НОЕ, TAPE 
БИА, А ТОН, Б зв РИН 
EPER (Apollonius) 的 方法 得 到 , 以 此 贬低 德 扎 格 的 创见 ， 
绸 加 上 人 们 对 综合 法 处 理 几何 不 重视 。 这 本 书 只 得 到 笛 卡 儿 、 六 
斯 卡 等 少数 人 的 支持 。 随 着 解析 几何 和 后 来 的 微 积 分 的 迅 医 发 
R, 该 书 逐 渐 被 遗忘 了 。 直到 1845 年 , 法 国 几何 学 家 、 数学 史家 
М. #0 (Chasies》 才 在 巴黎 的 一 个 旧书 店 电 发 现 这 本 书 的 手 抄 
本 ,此 时 射影 几何 正 处 于 复兴 时 期 ,人 们 才 认 识 到 德 扎 格 这 本 著作 


10m 


的 价值 ， 1950 年 前 后 , 在 巴黎 国立 图 书馆 又 找到 它 的 原版 本 , H 
经 300 余年 的 沧桑 岁月 ， 它 终于 在 诸多 数学 名 著 中 有 了 一 个 适当 
的 位 置 . 

博 格 妆 死 后 ,对 德 扎 格 的 攻击 和 批评 仍 在 继 潜 , 德 扎 格 也 不 呈 
地 予以 反击 ， 回 时 ,他 没有 放弃 对 “ 普 记 的 ?或 统一 的 方法 的 追求， 
又 陆续 写 了 几 篇 文章 ,介绍 他 的 方法 ， 在 1650 年 或 1641 年 ,他 写 
了 关于 圆锥 曲线 的 一 篇 论文 ， 指 出 圆 的 射影 性 质 可 一 般 地 推广 到 
各 种 形式 的 网 锥 曲线 ， 但 这 篇 文章 至 今 没 被 发 现 ， 另 外 的 文章 也 
邦和 和 网 锥 曲线 有 关 ， 

德 扎 烙 是 一 个 为 了 满足 实际 需要 而 进行 理 沦 研 究 的 数学 家 ， 
他 所 号 的 节 , 大 多 限 实际 应 用 有 关 ， 他 曾 写 过 一 些 绘图 方面 移 书 ， 
介绍 运用 透视 原理 的 新 方法 ， 于 是 那些 偏爱 旧 方 法 的 人 们 ， 丸 甸 
他 发 动 非 难 ， 激 烈 的 争论 不 仅 影 响 了 德 扎 格 的 于 外 。 也 影响 了 他 
的 自信 心 ， 他 让 雕刻 家 A. [EJ (Bose) 去 传播 他 的 数学 方法 
而 自己 从 1645 年 起 就 一 心 从 事 建 筑 师 的 工作 ,很 少 再 关心 数学 上 
的 问题 。 1648 年 ， 博 斯 出 版 了 《 洋 用 德 扎 格 透视 法 的 一 般 潮 解 》 
《Maniere universelle de Mr Desaugues pour pratiquer la pers 
pectiye)。 其 中 除了 重印 德 扎 格 1636 年 的 & 3 之 外 、 还 附 划 
了 德 扎 格 的 三 个 几何 定理 ,其 中 之 一 使 是 务 名 的 德 扎 格 定理 。 

大 约 在 1649—1650 qi], GRILAR IRL BUT (o8 £ BEER, 1657 
年 又 网 到 巴黎 。 这 个 期 间 , 他 仍 继续 他 的 建筑 师 工 作 , 设 计 建 造 了 
一 些 精 类 的 建筑 物 , 1660 年 , 德 扎 格 重新 出 现 于 已 黎 的 学 术 民 
荷兰 科学 家 C， 惠 更 斯 (Huygens) 曾 在 1660 年 11 月 9 日 的 一 
聚会 上 听 过 德 扎 格 的 讲话 。 第 二 年 , 德 扎 格 就 离开 了 人 世 . 关 于 他 
去 世 的 俩 艺 日 期 和 地 点 及 去 世 原 因 部 不 清楚 。 但 从 1661 年 10 月 
8 日 在 里 昂 宣读 他 的 遗 咽 一 事 , 人 们 推断 他 死 于 10 月 的 头 几 天 ， 


在 数学 史上 , !7 世纪 是 一 个 具有 重大 转折 的 世 绍 ， 几 何方 面 
的 突破 主要 到 现在 两 个 不 同 的 方向 ， 一 个 是 利用 代数 方法 来 研究 
几何 ,这 就 是 笛 卡 所 的 解析 几何 ; 另 一 个 出 是 继续 采用 综合 法 ， 但 
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形 下 研究 几何 ,这 便 是 德 扎 格 等 人 的 工作 。 

上 的 贡献 集中 体现 在 他 的 上 述 两 世 以 及 障 斯 书 
后 附录 中 的 3 ЛЕН, РЕ Ab RU CU ЕСА), ВЕТРЫ 9] 
和 象 影 几何 的 许多 某 本 坦 论 。 可 以 说 ， 德 扎 格 是 半期 射影 几何 的 黄 
基 考 。 他 的 主要 贡献 如 下 : 


l 引出 污 穷 运 点 和 无 穷 远 线 的 概念 ， 从 而 使 平行 和 相交 完全 


德 扎 格 以 前 的 几何 ,今天 被 我 们 通称 为 欧 氏 几何 , 它 在 处 理 喜 
线 间 的 平行 和 入 交 关系 时 是 分 别 对 待 的 。 当 出 于 绘画 和 建筑 等 实 
际 问题 需要 而 提出 透视 问题 ， 过 研究 在 透视 对 应 下 图 形 的 变化 及 
其 性 质 时 ,传统 的 观念 就 成 为 束缚 了 。 因 为 在 透视 对 应 下 ,直线 间 
船 平行 关系 不 再 保 骨 例如， 一 个 在 地 茄 上 的 大 正方 形 ABCD, 
被 分 割 成 许多 小 的 正方 形 〈 图 1)， 当 用 透视 法 将 其 画 在 纸 上 叶 ， 


图 1 Hoc 
平行 直线 ABQCD 以 及 和 它们 平行 的 所 有 直线 邦 相 交 于 一 点 9， 
而 直线 4D,BC 以 及 与 之 平行 的 所 有 直线 仍 保 尘 平 行 ( 见 图 2). 
当然 在 另外 的 情形 下 ,点 线 4D,8C 等 的 平行 性 也 可 能 消失 。 关 
于 这 一 点 , 德 扎 客 在 他 1636 年 发 表 的 关于 透视 法 的 小 册子 中 就 有 
阐述 。 他 详细 讨论 了 在 什么 情况 下 , 经 过 透视 后 ,平行 直线 变 成 禄 
交 鼻 线 ;在 什么 情况 下 , PARDI KREN, 8 
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既然 平行 线束 可 以 变换 为 相交 线束 ， 那 么 平行 线束 和 相交 线 
束 就 应 视 为 …- 致 。 但 这 在 殉 氏 几何 中 是 无 法 解释 的 。 内 为 按照 改 
富 交 线束 交 于 同一 点 ,而 平行 线束 却 淄 有 交点 ， 冲 
矛盾 ,或 许 就 是 德 扎 格 31 入 无 穷 远 元 素 的 
EX, кВ TIS ЛИ ау ЖК. —. АЖ 
的 《 草 璃 } 一 书 山 ， 一 开始 就 引进 了 无 穷 远 点 的 概念 。 SEULS 
并 无 穷 名 做 法 形成 对 赂 的 是 ， 德 扎 格 首先 就 允许 直线 测 两 
无 限 延 长 ,这 无 性 是 一 种 认识 上 的 进步 。 接 着 , 德 扎 格 在 平 
行 线 训 上 引 人 和 人 无穷 直 点 ,把 它 看 成 是 这 些 平行 线 的 交点 ,由 此 得 出 
同一 平井 上 任意 两 孙 直 线 部 从 交 的 结论 ， 这 个 结论 在 对 影 几 何 中 
是 侈 关 重 要 的 ， 是 射影 几何 理论 体系 赖 以 建立 的 基本 观点 。 值 得 
注意 的 是 , 落 名 的 德国 天 文学 家 、 数 学 家 7 Я (Kepler) 在 
他 的 《对 维 泰 洛 的 补充 ,给 出 天 文学 的 光学 部 分 》(Ad Vitellionem 
paralipomena quibus astronoiniae pars optica traditur, 1604) 一 
ЗЕНА, АЕ EOM B ILS ESE 
B, RIERA. И GEIL feud db os ИЕ n, ЕР 
上 引入 了 公共 的 无 穷 远 直线 ， 并 且 得 出 平行 平面 组 都 相交 于 同一 
直线 的 结论 。 这样, 在 德 扎 格 的 思想 中 ,平行 被 看 作 是 相交 的 特殊 
情形 ， 初 步 确立 了 不 河 于 欧 氏 空间 的 射影 空间 的 原始 概念 。 这 些 
思想 为 德 托 格 研究 各 种 射影 性 质 芝 来 豚 大 的 方便 ， 也 表现 了 德 扎 
格 非 凡 的 独创 糖 神 。 


2. 建立 点 列 的 对 合 定义 ,获得 一 些 重要 结果 

企 《草稿 ?一 书 中 , 德 扎 格 先 讨论 了 直线 上 的 点 列 , 然 后 进行 射 
影 平面 上 有 关内 容 的 讨论 ,最 后 是 圆锥 曲线 的 射影 性 质 的 讨论 .在 
这 本 书 中 ， 关 于 对 合 的 内 容 占 了 较 大 的 篇 幅 ， 在 德 扎 格 创 用 的 所 
有 术 庄 中 ,也 只 有 对 合 (involution》 这 个 词 沿用 下 来 。 德 扎 格 的 
对 合 定义 是 这 样 的 ; 直线 上 三 对 点 В,Н:О,Е;С,6 是 对 合 的 ,如 


EU 


Вр. BF _ BC: BG 
HD-HF HC .:HG` 


BG _ BF BF*HG ., ; TP 
HG HF 或 等 价 地 ВС. НЕ 1， 这 种 情形 被 德 扎 阁 称 为 


B,H,G, Е 是 四 点 对 合 .四 点 BQH.G,F 是 对 合 的 ,也 就 意味 着 
вана FG。 德 扎 格 还 发 现 , 当 这 四 个 点 中 的 一 个 ， 
比如 说 瑟 基 无穷 远 点 ,就 相当 于 8 平分 线段 FG 的 特殊 情形 。 
活跃 于 公元 1 世纪 的 希 隆 数 学 家 门 纳 劳 斯 《Menelaus) 曾 提 
出 一 个 有 关 球 面 三 角形 的 定理 。 该 定理 的 证 明 要 依据 平面 三 角形 
的 相应 定理 〔 即 门 纳 劳 斯 定理 )。 门 纳 劳 斯 没有 证 明 后 一 个 定理 ， 


若 D 和 F 重 合 ，C 和 G 重 合 ， 则 有 


я 


图 3 É 4 
而 它 在 德 扎 格 的 许多 证 明 中 具有 重要 地 位 ， 因 此 在 进行 射影 平面 
内 某 些 性 质 讨论 前 ， 德 扎 格 首先 证 明了 这 个 定理 ; 如果 AKH, 
Dh Нь. СК 
нар 和 кас 被 HDG 所 截 , 则 Dé НК. G4 Qus, 这 里 
采用 了 德 扎 格 的 提 法 及 其 所 用 的 符号 )。 他 过 天 作 HG 的 平行 线 ， 
然后 利用 三 角形 平行 截 线 定理 来 证 明 。 门 纳 劳 斯 定理 的 逆 也 真 ， 


mpg НЬ. СК. D4 _ = 
就 是 若 HK G4 DA 1,80 H,D,G ZARR. 


在 证 明了 门 纳 劳 斯 定理 之 后 ， 德 扎 格 立即 用 它 证 明了 一 个 重 
要 定理 : dH B.H; D, F; C, G 是 在 不 到 过 KK 的 一 直线 上 的 
三 对 对 合 点 ，5,h,d,fcs8 是 ВК, НК 等 直线 和 另 一 直线 的 交 
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点 ,那么 5,h;d,f;c,g 也 是 3 对 对 合 点 ( 见 图 4)。 换 名 话说 ,一 直 
线 上 对 合 的 6 个 点 ， 经 一 点 射影 变换 到 另 一 直线 上 的 映 象 也 是 对 
含 的 ， 德 扎 格 看 到 , 当 玉 是 无 穷 远 点 时 , 定理 是 显然 的 , 因为 那 时 
BK,HK 等 互 神 平 行 。 他 还 研究 了 另外 的 特殊 情形 。 至 于 4 点 对 
合 的 美 似 定 理 , 德 扎 格 也 是 作为 特殊 情况 看 待 的 ,因此 德 扎 格 相当 
于 给 出 了 调和 点 列 经 射影 变换 后 仍 为 调和 点 济 的 结果 。 介 还 利用 
上 一 定理 ,给 出 了 已 知 直线 上 的 3 个 点 ,寻求 第 4 调和 点 的 简单 作 
法 


对 合 的 定义 ， 今 天 已 经 是 射影 几何 的 一 个 重要 概念 了 ， 德 扎 
格 关于 对 合 的 这 些 结果 ,是 在 前 人 研究 的 基础 上 ,采用 射影 的 观点 
进行 一 般 化 处 理 , 因 而 具有 较 普遍 的 意义 . 


3. 提出 贺 福 和 图 锥 的 统一 思想 ,并 且 第 一 个 采用 射影 的 方法 ， 
统一 研究 圆锥 曲线 问题 

圆锥 曲线 问题 是 德 扎 格 研究 的 一 个 重要 课题 。 古 希腊 数学 家 
阿波 罗 尼 奥 斯 的 《圆锥 曲线 论 ?》〈Conics) 对 圆锥 曲线 问题 作 了 完 
整 的 总 结 ,使 后 人 若 无 思想 上 的 突破 , 便 几 乎 没有 插足 之 地 。 德 扎 
格 第 一 个 认识 到 所 有 的 非 授 化 同 锥 曲线 ( 稀 贺 ,抛物线 , 双 曲 线 ) 和 
是 射影 等 价 的 ,从 而 可 以 利用 射影 法 统一 处 理 贺 锥 曲线 ,得 出 许 

贺 柱 截面 问题 在 阿波 罗 尼 奥 斯 的 著作 中 没有 讨论 。 公 元 4 世 
纪 的 埃及 数学 家 塞 峙 纳 斯 (Serenus) 在 他 的 著作 《图 RAD 
(On the section of а cylider) 和 《圆锥 截 线 》(On the section 
of а cone) 中 也 只 得 到 “已 知 一 个 圆锥 (圆柱 )， 可 以 找到 一 个 圆 
柱 (圆锥 ) ,使 同一 平面 能 截 出 相等 的 攀 丽 "这 样 的 结果 。 德 扎 格 远 
远 超过 前 人 ， 他 首先 将 圆柱 视 为 圆锥 的 特例 。 由 于 引进 了 无 穷 远 
点 , 德 蕊 格 就 可 以 同时 考察 圆锥 和 圆柱 , 而 且 在 他 看 来 , 圆柱 不 过 
是 顶点 在 无 穷 远 点 的 圆锥 ,这 伴 就 把 吏 柱 和 圆锥 统一 起 来 了 。 

按 现代 的 观点 ， 德 扎 格 是 把 一 个 圆锥 的 两 个 截面 看 作 以 辑 锥 
顶点 为 射影 中 心 的 射影 对 应 下 的 两 圆锥 曲线 ， 把 一 个 贺 柱 的 两 截 
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ЕО Хр FRU DS SE, TU O50 ECTS REDIGO RC 
ТРОЛА АЕРА. di EL, CLE A DO DUI PCR De] — Я: 
НАК, ЯЖ Зул Я. АЭ SUUS CER 
ORARE FATA, MERANA ANA MER, 
对 其 他 各 种 类 埋 的 圆锥 曲线 全 都 适用 。 虽 然 德 扎 格 的 这 些 思想 并 
非 十 分 明确 ， 但 在 他 的 《草稿 》 一 节 $ 
中 都 有 不 问 程 度 的 表现 . 

以 德 扎 格 的 名 字 命 名 的 德 扎 格 
对 合 定理 的 证 明 体现 了 德 扎 格 运用 
射影 思想 处 理 问 题 的 独特 方法 。 
d B,C, D, E 是 四 边 形 的 下 个 顶 
点 ,对 边 BC 和 ED dT М, ВЕ 
和 CD XF Е, Вр 和 CE 交 于 
尺 ， 则 这 些 线 与 任意 一 条 直线 I 网 5 
6 个 交点 是 对 合 的 ( 见 图 了 )。 进 一 步 ,性 何 通过 8,C,D,E 的 贺 锥 
其 线 和 四 边 形 的 任意 两 对 边 与 直线 1 的 6 个 交点 也 是 对 合 的 ， 定 
理 的 前 半 部 分 是 希腊 数学 家 帕 波 斯 《Pappus》 的 一 个 结果 ， 德 扰 . 
格 利用 门 纳 劳 斯 定理 证 明了 这 一 部 分 。 定 理 的 后 半 部 分 完全 是 德 
扎 格 的 ， 而 且 是 体现 德 扎 格 射影 方法 的 杰作 。 证 明 时 ， 德 扎 格 首 
先 假 设 通过 四 边 形 BCDE 的 圆锥 曲线 是 一 个 圆 ， 运 用 思 的 割 线 
定理 和 上 半 定 理 证 明 中 的 一 些 结果 ,证 明了 在 辣 的 情形 下 定理 成 
立 。 然 后 ,很 设 过 BCDE ARRERA, HPA DL tl 
线 可 视 为 一 圆锥 的 截面 ， 将 其 经 圆锥 顶点 射影 变换 到 另 一 截面 是 
加 的 平面 上 ,因为 对 合 是 射影 不 变 的 ,所 以 定理 仍 真 ， 这 种 利用 射 
影 变 换 思想 进行 证 明 的 方法 ,不 仅 吕 开 了 各 种 复杂 情况 ,简化 了 证 
明 过 程 ， 而 且 把 所 有 的 圆锥 曲线 的 射影 性 质 统一 起 来 。 作 为 这 个 
定理 的 推论 ， 德 扎 格 还 得 到 BC 和 DE 平行 时 的 结果 。 

在 德 扎 格 的 其 他 定理 中 ， 我 们 还 应 提 到 他 关于 圆锥 曲线 的 航 
点 和 航线 的 几 个 定理 。 航 点 和 航线 问题 在 阿波 罗 尼 奥 斯 的 《圆锥 
曲线 论 》 中 作 过 讨论 。 但 德 扎 格 的 定理 更 具 一 般 性 。 并 有 新 的 结 
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Я. 在 证 明 中 ,他 总 是 先 对 图 的 情形 证 明 结 论 成 立 , 然 后 再 通过 射 
影 不 变性 得 出 最 后 结论 。 借 助 这 些 定 埋 ， 德 扎 格 还 发 现 了 寻找 一 
点 关于 图 锥 曲线 的 航线 欧 作 法 以 及 圆锥 曲线 的 切线 作法 ， 这 些 方 


法 部 比 阿波 罗 尼 奥 斯 的 作法 简单 。 


对 圆锥 曲线 的 研究 ,显示 了 德 扎 格 射影 方法 的 优越 ,使 得 一 些 


带 有 普遍 性 的 问题 的 证 明 变 得 极其 简洁 。 这 可 能 就 是 德 扎 格 所 要 


追求 的 统一 的 或 普遍 的 方法 ， 这 种 为 德 扎 格 首先 使 用 的 方法 ， 现 


已 成 为 射影 几何 中 的 基本 方法 . 


乞 提 出 并 证 明了 德 扎 格 定理 


在 博 斯 节 后 附录 中 的 德 扎 格 三 个 几何 定理 的 第 一 个 使 是 著名 
的 德 扎 格 定理 : BRUT LAE 


应 边 的 交点 e.f.g IR. 


为 了 简明 而 采用 现代 方式 》 


和 逆 定 理 的 全 部 证 明 .有 趣 


abi, DEK 对 应 顶点 的 连 线 aD, 
BEAK З (Н), 那么 它们 的 对 


ES 


定理 也 成 立 (图 6。 需要 说 明 的 
是 ,图 形 基 本 保持 博 斯 书 中 的 原 
状 , 字 忆 也 相同 ,只 基 定 理 的 叙述 


。 德 


扎 格 在 共 面 (二 维 ) 和 不 共 面 《三 
HE) 的 情形 下 分 别 给 出 了 正定 理 


的 是 ， 


я 6 ERREZEL RRENEN 


欧 氏 几何 是 一 种 度量 几何 , 它 跟 图 形 的 度量 性 质 有 关 , 比 如 线 


BROKE . 角 的 大 小 等 。 射影 几何 则 是 一 种 非 度 导 几何 , 它 计 


EXE 


帘 图 形 的 位 置 关系 ,比如 相交 、 共 线 、 共 点 等 。 而 三 角形 又 是 射影 
几何 中 的 基本 图 形 ,因此 , 德 扎 格 定理 在 射影 几何 中 就 具有 重要 意 


x. 
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德 扎 格 在 射影 用 何 学 上 的 贡献 可 以 说 是 开创 性 的 ， 他 的 无 穷 
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德 扎 格 的 著作 难以 阅读 遇难 以 见 汉 ， 这 是 他 之 所 以 在 后 来 的 
很 长 时 期 默 攻 无 闻 , 怨 的 上 作 其 达 150 ЖА A ARIN —. 
德 扎 格 在 他 的 著作 中 采用 了 一 此 学 借用 来 的 术语 ， 比 如 不 
问 情形 的 线 或 线段， 他 分 别 用 “ 衬 于 ”(tronc)、“ 层 条 ”《rameau) 
等 表示 ; 不 同情 形 的 点 , ВУЛ" Е” (noeud), “БИК” (souche) 
等 表示 。 这些 术 语 的 使 用 , 原 虑 可 能 是 想 讽 文章 通俗 易 懂 ,而 且 又 
ЖИЗНИ. PAREMA THRONE, BERT 
БЕ ЕАСИ T big AREE, 

虽然 由 于 各 种 原因 ， 德 扎 格 在 当时 和 以 后 的 影响 远 低 于 他 的 
成 就 ,但 也 有 少数 数学 家 接受 了 他 的 思想 和 方法 ,继续 为 射影 几何 
做 出 贡献 。 В. 帕斯卡 《Pascal) 便 是 最 罕 出 的 一 位 。 ИЕ 
踏 其 父 BE， 帕斯卡 参加 了 俯 森 的 数学 内 体 ， 从 中 受到 德 扎 格 的 直 
接 影响 ， 在 德 扎 格 的 鼓励 下 , 问 斯 卡 投 和 人 到 射影 几何 的 研究 ,天 才 
地 获得 了 许多 出 色 的 成 就 。 东 后 ，P， 垃 贷 尔 《La Hire) 也 开始 
运用 管 扎 恪 的 射影 方法 研究 圆锥 曲线 、 拉 贷 尔 的 父亲 是 德 扎 格 的 
学 生 , 拥 有 德 扎 格 《草稿 》 一 蔬 的 印 本 。 拉 伊 尔 将 其 手 抄 下 来 ,这 一 
手 抄 本 后 来 被 沙 勤 发 更 , 才 使 德 扎 格 的 著作 重见天日 。 拉 伊 尔 仔 
IE НОЕ LEA o 世 在 此 基础 上 为 射影 几何 
做 了 相当 多 的 工作 ,了 到 得 一 些 较为 重 些 的 结果 。 

在 德 扎 格 ,帕斯卡 等 人 之 后 ,射影 几何 早期 研究 便 被 浏 涌 而 起 
的 解析 几何 \ 微 积分 的 浪潮 所 吞没 ， 直 到 19 世纪 才 重新 兴起 并 正 
式 创立 这 一 数学 分 支 。 遗憾 的 是 , 这 时 的 数学 家 们 还 不 知道 德 扎 
格 的 工作 而 不 得 不 重新 做 起 。 

作为 数学 史上 的 一 个 重要 人 物 一 一 德 扎 格 , 曾 被 历史 所 忘记 ， 
可 是 一 旦 被 人 们 重新 认识 ,他 的 数学 功绩 就 会 永存 ! 
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《辽宁 师范 大 学 7 


+K, В, (Cavalieri, Bonaventura) 约 1598 年 生 
ФКА; 1647 年 11 月 30 日 本 于 意大利 波 愉 亚 。 
数学 。 


卡 瓦 列 里 的 出 生年 代 是 他 的 一 个 门生 和 传记 作者 U. 达 维 索 
(D'Aviso) 提供 的 。 卡 瓦 列 里 很 小 的 时 伐 , 就 加 入 了 信奉 圣 奥 十 
斯 都 教规 的 懂 稣 会 宗教 团 。 1615 年 ,他 在 米兰 获得 一 个 小 教 阶 的 
职务 ,从 此 成 为 一 个 虔诚 的 耶稣 会 十。 1616 年， 他 转 到 比萨 的 耶 
稣 会 修道 院 任 织 。 在 那里 ,他 有 幸 结 识 了 本 笃 会 修士 B. FME 
和 (Castelli)， 此 人 曾 在 帕 多 瓦 师 事 G. BE (Galileo), Mi 
是 比萨 大 学 的 数学 讲座 主讲 人 。 由 于 卡 斯 泰利 的 引导 ， 卡 瓦 列 里 
开始 研究 几何 学 ， 并且 很 快 涉 被 欧 几 里 得 (Euclid), 阿 基 米 德 
(Achimedes)、 阿 波 罗 尼 奥 斯 《Apollonius) 等 人 的 经 典 著作 所 
吸引 ， 在 数学 上 ， 他 表现 出 非凡 的 才能 ， 受 到 卡 斯 泰利 的 重视 . 
1617 年 , 卡 斯 泰利 把 具 瓦 列 里 介绍 给 自己 的 老师 伽 里 略 ВЕ 
素 列 里 一 直 把 自己 看 作 仰 里 略 的 学 生 。 1618 年 , 卡 瓦 列 里 曾 临时 
性 地 代替 卡 斯 泰利 在 比萨 大 学 主讲 数学 ,说明 他 当时 已 具备 了 很 
高 的 数学 水 平 。 

1620 年 , 卡 瓦 列 里 奉命 到 罗马 述职 。 接 着 被 委派 天 米 兰 的 圣 
EPRA (Girolamo) 修道 院 教授 神学 , 一 直到 1623 年 。 在 此 
期 间 ， 他 发 展 了 关于 不 可 分 量 方法 的 初步 恩 想 ， 这 是 他 的 主要 数 
学 成 果 ， 同 时 ,他 进一步 受到 教会 的 倚重 。 1621 年 ， 他 被 任命 为 
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红 衣 主教 F. FWA (Borromeo) ВХЛ, ЖЕНЕ 
ваш, ШР САТО, a kusis IS ORUM, 
NERIS. 

1623 я, РАНЕНИЕ RH РЕ SER 
JEHUOU E D-E gk ВИНЕ (Ciampoli) 的 朋友 , MR GWER 
作 之 一 《用 新 方法 促进 的 四 续 量 的 不 可 分 量 的 几何 学 汇 Geemetria 
indivisibibus continuorum nova quadam ratione promota, 1635, 
ИЛА КА А. 1626 和 后， 他 被 任命 为 巾 马 的 
耶稣 会 修道 院 的 院 长 ,他 希望 能 同时 担任 : 9 数学 主讲 人 ， 
但 未 能 实现 。 1626 年 秋 , 趟 瓦 列 里 在 由 四 马 去 米兰 的 旅途 中 患 了 
痛风 病 ， 这 种 病 使 他 备 受 痢 苦 并 折 虐 了 他 一 生 。 他 在 粕 马 修道 院 
工作 到 1629 年 。 在 这 个 期 间 ， 他 始终 坚持 效 学 研究 工作 。 1627 
£g 12 16H, XH UA WERNER R, ERRAT. 
经 完成 了 《几何 学 > 一 书 。 1628 年 , 卡 瓦 列 里 得 知 波 伦 亚 大 学 的 数 
学 教授 位 置办 担任 此 职 的 天 文学 家 G， 马 古 尼 〈Magini) 去 世 而 
出 缺 , 便 写 信 给 做 里 咯 ,请 他 帮助 自己 得 到 委任 ，1629 25, WEM 
写 信和 给 受命 为 波 伦 亚 大 学 选择 一 位 新 数学 教授 的 С. 马尔 西利 
CMarsili), 说 卡 瓦 列 里 “是 阿 基 米 德 之 后 在 钻研 几何 学 的 深度 和 
广度 方面 绝无仅有 的 人 才 ?。 同时 ， 卡 瓦 列 里 给 马尔 西利 寄 去 了 
《几何 学 》 一 书 的 手稿 和 一 等 关于 网 六 曲线 及 其 在 透镜 中 的 应 用 的 
论文 。 1629 ££, KEIBE CEARN AKAFEN, 并 在 
这 个 岗位 上 一 直 工 作 ; В. pli, ФЕИ ЕЕ 
院 的 院 长 。 

1635 年 ,他 的 《几何 学 ?一 书 正式 出 版 ， 立 刻 获得 了 广大 的 读 
者 ,除了 阿 基 米 德 的 著作 外 ,成 为 研究 几何 学 中 无 穷 小 问题 的 数学 
家 们 引用 最 多 的 书籍 。 这 是 卡 瓦 列 旦 的 主要 学 术 著 作 之 一 ， 它 的 
主要 内 容 就 是 不 可 分 量 方法 。 金 书 共 分 为 7 卷 . 第 1 ABRA 
列 虫 关于 平面 和 立体 图 形 的 一 些 假设 ， 第 2 郑 引 人 了 不 可 分 量 方 
法 ,并 且 证 角 了 一 些 关 于 不 可 分 就 总 休 约 一 般 定 理 , 其 中 包括 有 深 
远 影响 的 关于 平行 四 边 消 中 的 线 疏 和 组 成 它 的 三 角形 内 线段 关系 
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的 两 个 定理 , 它们 对 应 着 后来 | 和 “了 z'dx 


型 的 积分 。 第 3,4,5 卷 中 主要 是 第 2 卷 定理 的 应 用 一 一 求 与 图 锥 
曲线 有 关 的 面积 和 体积 。 第 6 卷 主要 探讨 与 曝 线 有 关 的 面积 ， 但 
也 涉及 到 关于 性 夯 、 球 而 ,抛物 面 和 球体 的 一 些 结果 。 第 7 卷 中 ， 
进一步 阐述 了 不 可 分 量 方法 的 依据 ,提出 并 证 明了 卡 瓦 列 里 原理 

1647 ££, 卡 瓦 列 里 出 版 了 他 最 后 一 部 著作 《六 道 几何 练习 题 》 
(Exercitationes geometricae sex), 这 也 是 一 部 关于 不 可 分 量 方 
落 的 重要 著作 。 在 这 部 书 里 ， 他 改进 了 《几何 学 ?中 提出 的 不 可 分 
晤 方法 ， 并 用 这 一 方法 处 理 了 高 于 2 次 的 代数 曲线 围 成 的 面积 和 
旋转 成 的 体积 问题 ;证 明了 相当 于 


“一 外 rds 和 Q = sdz 


的 求 积 问题 ， 
在 小 伦 亚 期 间 , 卡 巨 询 蛙 共 出 版 了 11 053808. 


卡 瓦 列 里 的 主要 学 术 成 就 是 他 的 不 可 分 量 方法 。 这 一 方法 是 
微 积 分 发 展 史上 的 一 个 重要 环节 。 昌 然 由 现代 微 积分 的 定义 来 
看 ， 是 从 有 序 的 角度 ， 而 不 是 从 连 绪 性 或 不 变性 的 角度 来 规定 微 
积分 的 ,但 历史 地 看 ,它们 又 恰恰 是 由 对 连续 性 或 不 变性 的 直观 认 
识 系统 发 展 的 结果 ， 因 而 ， 微 积分 在 其 发 展 中 始终 与 几何 或 运动 
的 观点 以 及 不 可 分 量 和 无 穷 小 量 的 解释 密切 和 相关， 它们 都 是 对 连 
续 性 或 不 变性 的 直观 把 握 的 产物 ， 实 际 上 ， 我 们 现在 定义 导数 和 
积分 的 无 穷 序列 ， 是 在 思维 中 无 限 地 缩小 自 变 量 的 取 值 区 间 而 后 
得 到 的 ， 这 对 应 着 历史 上 和 人们 对 于 物理 学 中 导致 原子 论 的 种 种 设 
想 加 以 数学 的 引证 。 可 以 说 , 恰 如 从 事物 的 真实 分 割 ( 看 起 来 是 连 
续 的 ) 得 到 节 小 质点 即 原 子 一 样 ， 不 仿 认为 从 连续 的 数学 量 (通过 
思维 中 的 连续 分 割 ) 就 可 以 得 到 最 小 的 可 能 区 间 苑 微分， 导数 定 
义 为 册 个 这 种 微分 的 商 ， 曾 积分 则 定义 为 许多 《有 职 的 或 者 无 限 
的 ) 这 种 微分 的 和 。 它 们 可 以 说 是 缘起 于 利用 “无 穷 小 "方法 计算 
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ТЕ. 
1. 历史 回顾 


利用 "无 穷 小 "方法 求 积 的 思想 可 以 追溯 到 十 希 腾 的 德 席 克利 
F (Democritus), 他 把 自己 的 原子 论 思想 引 和 人数 学 , 认为 一 个 立 
全 是 由 无 数 个 平行 于 底 的 截面 组 成 的 。 柏 拉 图 (Plato) 进一步 阅 
述 了 "无 穷 小 景 ", 欧 多 克 索 斯 (Eudoxus of Cnidus》 和 阿 基 米 德 
实际 上 还 利用 "无 穷 小 "方法 求 出 了 若干 几何 图 形 的 面积 或 体积 。 
不 过 十 项 肛 人 把 符合 直观 作为 数学 证 明 的 基础 之 一 ， 他 们 没有 实 
无 穷 的 观念 。 欧 多 克 索 斯 和 阿 基 米 德 采 用 的 “无 穷 小 ”方法 是 一 种 
不 涉及 无 穷 分 割 的 方法 。 其 作法 是 : 为 证 明 一 个 几何 量 5 《面积 、 
体积 等 等 于 一 个 给 定 的 量 C, 利用 图 形 的 几何 性 质 , НУ 
造 出 两 个 序列 (Ер 和 {U0,}， 使 得 对 于 所 有 的 * 都 有 

L,«S«U, В L,«C «U,, 
然后 证 明 , 当 给 定 s> 0， 对 足够 大 的 n. 有 
^ U—L,«s, 
REH, 当 给 定 a > 1， 对 足够 大 的 n, 有 
Ds <a, 
无 论 哪 一 种 情况 ,最 后 都 用 双 归 廖 法 证 明 
<= c. 

此 即 所 谓 穷 凋 法 。 阿 基 米 德 用 穷 端 法 求 出 了 圆 的 面积 ， 球 的 体积 
和 表面 积 ,椭圆 和 抛物 弓形 的 面积 ,一 些 旋转 体 的 体积 等 。 

欧洲 文艺 复兴 后 ， 阿 基 米 德 的 包括 上 述 成 果 的 著作 被 译 成 拉 
丁 文 ; 得 到 广泛 的 流传 ， 当 17 世纪 的 数学 家 们 深入 研究 了 阅 基 处 
德 的 著作 ,充分 领会 穷 章 法 的 思想 之 后 ,他 们 深信 。 阿 基 米 德 等 十 
希腊 数学 家 必定 还 了 解 另 一 种 更 有 效 的 研究 方法 ， 用 以 具体 求 出 
前 述 那个 给 定 的 量 C， 只 用 穷 竟 法 是 求 不 出 C 的 。 当 卡 瓦 列 蛙 提 
出 不 可 分 量 方法 后 ， 有 人 [如 EE. 托 里 切 刊 《Torricelli)] 8: Jë 
UL ETHER НИО DT EE Rn d. 
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17 НАПА Е, 阿 基 米 德 的 确 发 明 并 
使 用 了 另 一 种 方法 ,只 是 写 有 这 一 方法 的 昔 作 获 佚 ,使 人 们 没有 见 
到 他 关于 这 一 方法 的 论述 。 1906 年 J， 海 伯 格 (Heiberg) 在 土 
耳 其 的 君 士 进 丁 堡 ( 现 名 伊斯坦布尔 ) 的 一 家 图 书馆 里 发 现 一 古代 
手稿 ， 其 中 包括 一 封 被 认为 公元 初 就 已 散 佚 的 阿 基 米 德 给 埃 拉 托 
Æ (Eratosthenes) 的 信 , 即 著名 的 《方法 一世 。 在 这 本 书 中 阿 
基 米 德 阐述 了 他 的 另 一 种 方法 : 按 德 席 克 利 特 的 思想 ， 认 为 图 天 
是 由 许多 微小 量 组 成 的 ， 如 平面 图 形 是 由 平行 于 一 条 给 定 直线 的 
许多 城 线 外 组 成 的 ;立体 图 形 是 由 许多 彼此 平行 的 截面 给 成 的 ;把 
含 未 知 量 的 图 形 分 解 为 纽 成 它 的 微小 量 ， 然 后 再 用 另 一 组 微小 量 
《线段 成 平面 片 ， 其 组 成 的 总 体 的 面积 和 体积 为 已 知 或 易于 求 出 
的 ) 来 与 它们 作 比 较 ; 比 较 时 应 用 了 力学 颇 理 ， 冉 了 予 所 有 的 微小 量 
以 理想 的 重量 ,于 是 几何 图 形 就 可 看 作 是 具有 理想 重 最 的 重 物 , 再 
建立 一 个 杠杆 , 找 一 个 合适 的 支点 , 使 前 后 两 组 微小 量 取得 平衡 ; 
然后 通过 后 一 组 微小 量 的 总 体 ， 通 过 比较 求 出 未 知 量 来 。 阿 基 米 
德 把 这 种 方法 看 作 发 现 的 方法 《找到 定量 C) 而 不 是 证 明 的 方法 。 
由 此 得 出 的 结论 仍 要 用 穷竭 法 加 以 证 明证 明 $ 一 C)， 可 以 说 阿 
基 米 德 所 求 面积 、 体 积 都 是 由 这 种 方法 开始 的 。 他 的 这 些 " 线 元 ” 
和 "“ 面 元 "是 “不 可 分 量 "的 前 身 。 但 他 的 方法 ,就 事 论 事 ,没有 建立 
一 般 的 计算 法 则 ,对 每 一 问题 部 要 从 头 开始 。 

阿 基 米 德 对 这 一 方法 抱 有 很 大 希望 。 不 过 他 的 方法 并 没有 被 
同时 代 人 所 理解 ,并 且 被 人 们 遗忘 了 许多 个 世纪 。 但 对 于 “不 可 分 
基 ", 历 史上 还 时 时 有 人 研究 。 例 如 11 世纪 萨 瓦 苏 达 (Savasorda》 
在 其 著作 中 就 探讨 过 不 可 分 量 ; 在 中 世纪 经 院 哲学 家 的 论争 
更 多 的 是 哲学 论争 而 非 数 学 论争 中 ， 不 可 分 量 也 是 一 个 经 常 论 及 
的 概念 ; L.X 29$ (da Vinci) 曾 考 起 过 用 无 穷 小 量 来 求 四 面 
体 的 重心 ， 他 设想 四 面体 是 由 无 穷 个 平面 组 成 的 。 J. Ем 
(Kepler) 比较 系统 地 用 无 穷 小 方法 求 面积 和 体积 。 在 他 的 《测定 
酒 桶 容积 的 新 方法 》(Noya stereometria doliorum vinariorum, 
1615) 一 书 中 ， 他 求 出 90 多 神族 转 体 的 体积 。 开 普 勤 的 方法 是 把 
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要 求 体积 的 立体 划分 成 无 穷 多 个 无 穷 小 的 部 分 , 即 立 体 的 “不 可 分 
量 ", 其 大 小 和 形状 都 使 于 求解 给 定 的 问题 。 例 如 ， 他 招 球 看 成 是 
由 无 穷 多 个 无 穷 小 楼 锥 组 成 的 ,每 个 无 穷 小 楼 饶 的 顶点 都 在 球 心 ， 
底面 在 球 的 表面 上 ,高 等 于 球 的 半径 ,从 而 得 出 球 的 体积 是 半径 与 
НИИ Z —. 


2 FENERE 


卡 瓦 列 里 全 耐 发展 了 发 积 的 不 可 分 量 方法 ， 他 的 方法 依据 于 
这 样 一 个 原理 : 

如 果 两 个 平面 图 形 夹 在 同一 对 平行 线 之 间 ， 并 且 为 任何 平行 
于 这 隐 条 平行 线 的 直线 所 截 时 蕉 得 的 线 眉 都 相等 ， 抄 么 这 两 个 
形 的 面积 相等 ; 如 果 每 条 直线 (平行 于 上 述 两 条 平行 线 的 ) 为 两 个 
形 所 截 得 的 线 股 的 长 度 都 有 相同 的 比 ， 则 两 个 图 形 的 面积 也 成 
相同 的 比 ， 

类 似 地 ,在 空间 ， 如 果 两 个 立体 图 形 夹 在 两 个 平行 平面 之 间 ， 
并 且 为 任何 平行 于 这 两 个 平行 平面 的 平面 所 截 时 蕉 但 的 平面 片 的 
面积 都 相等 ,那么 这 两 个 立体 图 形 的 体积 相等 ;如 果 截 两 个 立体 所 
得 的 两 组 截面 中 ， 每 个 给 定 平面 所 截 得 的 两 个 不 同 组 的 截面 的 面 
积 都 有 相同 的 比例 , 则 这 两 个 立体 的 体积 也 成 相同 的 比 . 

从 现代 分 析 学 的 观点 看 ， 这 个 原理 所 断定 的 实际 上 是 : 如 果 
被 积 函 数 相等 ， 而 且 积分 限 也 相等 ， 那么 这 两 个 积分 相等 ; 被 积 
函数 中 的 名 数 作为 一 个 因子 可 以 提 到 棱 分 号 外 面 而 不 改变 积分 的 
fü. 

ЕЕ ЕЯ ЩИ, АЕК ЕЧЕИ 
当 广泛 的 应 用 。 BAJERA RENERE, 在 中 国 古 代 , 三 
闭 时 的 刘 微 和 南北 朝 时 的 祖冲之 父子 曾 考虑 过 相同 的 原理 ， 公 元 
5 一 6 世纪 的 福星 明确 指出 : “ИЯ, ДЖЕЯ. "Е 
指 面积 , 势 指 关系 , 积 指 体 座 ， 这 句 话 的 意思 是 “ 若 两 立体 的 截面 
面积 之 赣 的 关系 处 处 相等 ， 则 两 立体 的 体积 之 间 也 必 有 间 洋 的 关 
系 ”， 显 然 , 这 一 项 理 包 食 卡 瓦 列 里 原理 的 基本 内 容 ， 我 们 称 之 为 
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“ 刘 祖 原理 ”。 

卡 瓦 列 里 采用 多 和 方法 来 证 明 这 一 原理 ， 这 些 证 明 都 收入 他 
的 《几何 学 ?第 7 着 ， 共 中 的 一 个 证 明 如 下 : 

设 夹 在 两 平行 线 PORS 之 间 的 两 个 任意 平面 图 形 ABC 和 
XYZ 如 图 1 所 示 ，DN 和 OU 是 平行 于 PQ,RS 的 直线 , B'E 
们 在 两 图 形 上 的 截 线 相等 ， 色 在 DN 上 , JK 一 LM， 在 OU L, 
EF + GH = TV; 进而 在 任何 与 PQ SENERE, Æ ABC 和 
хү ПВН. FEN ABC 和 XYZ 的 面积 相 
ЕА 


7 л eT ES 
о ЕЕ Е ЕБИ T 
) | 
1 - 


任 取 两 图 形 之 一 ， 不 妨 取 ABC. МУН РО, RS 平移 到 
另 一 个 疼 形 XYZ 上 。 这 时 ,或 者 ABC 与 XYZ 重合 , AW 
们 的 面积 相等 ， 则 原理 已 证 ; 或 者 它们 只 有 部 分 重合 ， 如 图 中 的 
XMC'YThL, 

现 考察 平移 后 两 图 形 不 完全 重合 的 情况 ， 由 于 平移 保 桂 一 直 
线 在 其 图 形 上 的 截 线 的 共 线 关系 ,并 且 它 们 在 平移 前 荐 相等 的 , 平 
移 后 ,它们 仍然 相等 ,例如 EF' 十 TH ТУ, ЖЕР + 
TH 不 完全 与 TV 重合 , 则 它们 的 一 部 分 重合 ,如 了 TH 与 TH E 
合 ,于 是 EF — HY, ЕЕ ”是 平移 后 ABC 的 未 姜 住 XYZ 的 
В, НУ 是 平移 后 未 被 ABC Six) XYZ 的 部 分 。 同 理 可 
证 ， 对 每 条 平行 于 РО 的 直线 在 两 个 图 形 上 的 截 线 , 其 未 重合 的 
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部 分 (如 采 有 的 话 ) 都 是 相等 的 。 即 这 一 平移 有 如 下 性 质 : 车 平移 
的 图 形 有 一 部 分 未 发 盖 在 另 一 图 形 上 ， 那 么 后 者 也 一 定 有 一 部 分 
未 伞 覆 盖 ; 而 且 ， 在 平移 之 后 ,两 图 形 的 未 重合 部 分 仍 满足 原理 的 
条 件 。 

现在 作 第 二 次 平移 УВ ABC 未 重合 的 部 分 , 使 得 KL, 
CY RE LN,YS 上 , 则 又 有 V8”Z 重合 。 如 前 证 可 知 , 二 次 平 
移 后 一 个 图 形 的 仍 未 重合 部 分 一 定 对 应 着 另 一 图 形 的 仍然 未 重合 
的 部 分 ;它们 仍 满足 原理 的 条 件 ,可 以 再 央 RS ,DN SERE, 又 有 新 
的 重合 部 分 和 未 重合 部 分 ,这 一 过 程 可 以 一 直 进 行 下 去 ,一 直 进 行 
到 ABC 与 XYZ 完全 重合 ， 否 则 ,如 某 一 网 形 有 一 部 分 未 与 另 
900, — К АТОИ. ME 48C 与 
XYZ 重合 , 则 它们 的 面积 相等 。 对 立 休 的 情况 可 伪 此 证 明 ， 

这 一 证 明 是 巧妙 而 直观 的 。 但 也 有 -~- 些 弱点 ; 没有 证 明 按 所 
末 所 的 操作 方法 ,两 个 图 形 未 重合 的 部 分 一 定 是 可 穷竭 的 ;也 没有 
证 明 每 次 平移 后 图 形 的 未 重合 部 分 一 定 小 于 兰 来 的 图 形 。 而 且 ， 
卡 瓦 列 里 在 答复 Р. AT (Guldin) 的 反对 意见 时 声称 ， 在 一 
个 图 形 中 (从 而 在 另 一 个 图 形 中 六 消除 "来 重合 部 分 的 工作 可 以 用 
无 穷 步 运算 完成 
卡 瓦 列 黑 的 另 一 个 证 明 是 用 古典 的 穷竭 法 作出 的 。 对 满足 一 
定 条 件 的 图 形 《 如 两 图 形 都 是 “广义 的 平行 四 边 形 " 或 能 分 解 为 这 
种 四 边 形 的 图 形 ) 来 说 ,这 一 证 明 是 尖 格 的 ， 


3 不 可 分 本 方法 


卡 瓦 列 里 把 平面 图 形 看 作 是 由 平行 的 等 距 线 段 组 成 的 ， 把 立 
体 图 形 看 作 是 由 彼此 平行 的 、 等 距离 的 平面 片 组 成 的 。 这 些 线 
段 就 是 平面 图 形 的 不 可 分 量 而 这 些 平面 片 就 是 立体 图 形 的 不 可 分 
量 。 卡 瓦 列 里 的 具体 方法 是 先 建立 两 个 给 定 的 几何 图 形 的 不 可 分 
量 之 癌 的 一 一 对 应 关系 ， 并 且 设 法 使 对 应 的 不 可 分 量具 有 菏 种 不 
灾 的 比例 , 当 其 中 一 个 图 形 的 面积 或 体积 已 求 出 时 ,就 可 用 卡 瓦 列 
里 原理 求 出 另 一 个 图 形 的 面积 或 体积 , 
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利用 不 可 分 是 方法， 卡 瓦 列 里 解决 的 典型 问题 是 有 关 平 行 下 


边 形 中 线段 和 组 成 它 的 三 角形 出 的 р 
线段 关系 的 一 些 定理 ， 它 们 对 后 来 27 


А 
的 数学 发 展 产生 了 深远 的 影响 。 — y 
个 基本 的 命题 是 ; 设 平行 四 边 形 A 

AD 《如 图 2) 被 对 角 线 CF 分 成 两 C 

个 三 角形 4CF 和 DCF, 则 平行 四 图 ? 
边 形 (面积 ) 是 每 个 三 角形 (面积 ) 的 两 倍 ， 卡 瓦 列 里 这 样 证 明 : № 
fg ЕР= СВ, ВЕ HE/CD, BM/CD, Д) НЕ = BM, W 
AACF 中 所 有 线段 与 ADCF ўве, AANE 
角形 相等 ,因而 平行 四 边 形 4D 中 所 有 线段 之 和 等 于 每 个 三 角形 
中 的 和 的 两 倍 。 用 类 似 的 但 有 更 大 难度 的 方 流 ， 卡 瓦 列 里 进一步 
证 明了 平行 四 边 形 内 线段 平方 的 和 等 于 每 个 三 角形 内 线 器 平方 和 
:的 三 倍 。 利 用 这 一 命题 ， 易 证 圆锥 的 体 条 是 其 外 接 圆 柱 体积 的 三 
分 之 一 ， 抛 物 线 弓 形 是 其 外 接 和 矩形 面积 的 三 分 之 二 等 。 这 些 都 是 
阿 基 米 德 已 得 出 的 结果 ,但 卡 瓦 列 捏 采用 统一 的 方法 来 处 理 ,不 仅 
使 许多 利用 穷竭 法 龟 强 解决 的 问题 ,现在 可 以 很 力 便 地 求解 ,如 梢 
面积 和 球体 积 等 ,而 且 使 认识 深化 ,得 出 了 更 深刻 的 结果 ， 卡 瓦 
列 里 沿 处 理 构成 平行 四 边 形 的 线 眉 的 短 和 组 成 平行 四 边 形 的 三 角 
形 内 相应 线段 的 需 的 比 ， 不 断 前 进 : 他 已 求 出 两 组 线段 之 和 的 比 
22:1; 线段 平方 和 之 比 为 3:1; 接着 又 求 出 两 组 线段 立方 和 之 比 
28 4:1; 4 次 宕 和 之 比 为 5;1《 在 此 基础 上 他 求 出 抛物 线 弓 形 绕 其 
弦 旋转 而 成 的 立体 的 体积 ); 线段 的 5 次 里 和 之 比 为 6:136 次 车 和 
之 比 为 7:1 等 等 ;最 后, 两 组 线 侦 的 = CERE HOO (n + Ри, 
即 得 出 


1 
PESE! 
dic fie USE TEL UE rb P ERR AUT ВЕ , Ха 表示 一 个 以 a 为 边 长 的 正 
方形 的 面积 ;类 似 地 ，3e 表示 一 个 以 Za 为 截面 (以 "为 边 长 ) 的 
正方 体 的 体积 ,内 而 有 


Хх" 一 Ха" 
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хе = Те, sela, 
3 1 


AEFI (i xen С, цп е, НЕТ, SS 


аз [e= SUL УСАНА. FAAMENT "= 


3 和 4 一 4 的 情况 ,并 验证 了 x — 5,6,--- 的 情况 ,# 一 1,2088 
情况 已 为 阿 臣 米 德 所 证 明 ， 阿 拉 伯 人 已 知 # = 4 的 情况 。 卡 瓦 列 
星 的 工作 是 前 人 工作 的 推广 和 统一 化 ， 虽 然 在 卡 瓦 列 里 之 前 ，P. 
TES (Fermat) 和 G. 罗 由 瓦尔 (Roberval》 用 别 的 方法 也 得 到 
了 这 一 结果 ,但 1639 年 他 第 一 个 公开 发 表 了 这 一 公式 ,对 17 世纪 
无 穷 小 分 析 的 发 展 起 了 重要 的 推动 作用 可 以 说 这 是 在 无 穷 小 分 
析 中 指出 更 一 般 的 代数 运算 法 则 的 可 能 性 的 第 一 个 定理 。 后 来 由 
牛顿 和 荣 布 尼 忠 所 出 而 成 为 积分 学 的 基础 。 . 

HEARDE, ЕА PIE ГЕНИЯ EAR y= 
хе (z 为 正 整 数 ) 下 的 图 形 面积 为 


HERE! 

47 > TGE? 

这 个 图 形 围绕 “ 弦 ? 旋 转 而 成 的 立体 体积 为 
nbi 之 т 


КЕЛИН Y SE E. REENA RA 
方法 ,也 试图 使 它 成 为 证 明 的 方法 ， 这 样 一 来 ,就 必须 按 数 学 证 明 
的 基本 要 求 , 使 概念 严格 化 , 即 产生 了 这 样 一 个 问题 : ЖАРУ 
高 是 什么 ? 

卡 瓦 列 里 了 网 这 一 问题 的 复杂 性 ， 因 而 想 建立 一 种 独立 于 数 
学 基本 要 求 的 方法 ,使 得 无 论 概念 是 怎样 形成 的 ,这 种 方法 都 是 有 
效 的 。 他 茧 至 认为 ,严格 性 是 哲学 的 事 ,而 不 是 几何 学 的 事 。 卡 瓦 
列 里 没有 肯定 连续 量 可 以 分 解 为 他 并 没有 给 出 明确 定义 的 不 可 分 
的 元 素 , 他 也 没有 讲 清 楚 它 们 究竟 是 实在 的 还 是 潜在 的 无 穷 小 其， 
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ЕН ЖИ ОНИ ИР) ЕЕ ЕЕ 
体积 的 ,但 在 许多 场合 ,他 曾 把 不 可 分 景 方法 和 运动 的 观点 联系 起 
来 ,认为 面积 和 体积 可 以 看 作 起 由 不 可 分 量 的 运动 产生 出 来 的 .不 
过 他 并 没有 将 这 种 有 启发 作 的 观点 发 展 成 为 几何 方法 ， 这 一 点 为 
ДУБИ E. 托 里 切 利 《Terriceili) 所 实现 ,结果 产生 了 L # 
Wi (Newton) 的 流 数 法 。 卡 瓦 列 里 的 不 可 分 量 在 J. 沃 利 斯 
(Wallis) 的 & 无 穷 算术 》(Arithmetica infinitorum, 1655) 中 有 
ВТМ А, АЯП О. ЖИВ (Leibniz) 的 数学 思想 中 也 有 所 
反映 ， 如 前 者 的 “ 瞬 ” 概念 和 后 者 的 “微分 "概念 中 就 有 不 可 分 后 的 
影子 。 卡 瓦 列 里 的 思想 ， 对 微 积分 的 发 展 起 了 巨大 的 避 发 作用 ， 

当然 卡 瓦 列 里 的 不 可 分 基 方 法 与 微 积 分 尚 有 较 大 的 距离 ， 主 
要 表现 在 : 《1) 没 有 极限 宏 念 ;《2) 没 有 采用 代数 或 算术 方法 ,而 它 
们 在 定义 微 积分 的 前 提 之 一 ;(3) 过 于 强调 面积 和 体积 的 比 而 不 是 
直接 求 积 。 与 阿 基 米 德 相 比 ， 卡 瓦 列 时 在 求 积 方法 的 统一 性 上 迈 
出 了 决定 性 的 一 步 ;与 牛顿 , 莱 布 尼 茨 相 比 ， 卡 忘 列 里 可 以 说 是 他 
们 的 直接 前 驱 之 一 。 因 而 ， 卡 瓦 列 里 的 工作 是 由 十 希腊 人 的 方法 
向 现代 微 积分 过 渡 的 一 个 不 可 缺少 的 环节 。 正如 莱 布 尼 牙 在 给 
С. SIE (Manfredi) 的 一 封 信 中 所 说 :“ 几 何 学 中 的 卓 研 人 
物 、 完 成 了 这 一 领域 中 义勇 军 任 务 的 开拓 者 和 倡导 者 是 卡 瓦 利 里 
利 托 里 切 利 , 后 来 别人 的 进一步 发 展 都 得 益 于 他 们 的 工作 .” 


4. 其 他 成 就 


卡 瓦 列 里 在 《几何 学 》 第 1 卷 中 给 出 了 一 个 用 几何 形式 表示 的 
微分 中 值 定 理 , 后 来 就 称 为 卡 忘 列 里 定理 。 

卡 瓦 列 里 将 J. ARAR (Napier) 创建 的 对 数 方法 引入 这 大 
和 并 在 三 角 学 ,应 用 数学 中 作 了 有 价值 的 发 展 。 如 在 《一 百 个 不 同 
MWY (Centuria di varii problemi, 1639) 一 书 中 讨论 了 由 两 
数 的 对 数 求 共和 利 、 差 的 对 数 的 方法 ,这 是 后 来 许多 效 学 家 包括 С. 
WP (Gauss) 部 进行 过 研究 的 问题 。 

卡 吏 列 里 还 探讨 了 古 希 腊 人 二 次 册 线 理论 的 起 源 及 其 在 透镜 
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ЯНОВ, МЕ ДЕ вода е Т АО 808, PRG. BUR 
拉 (Piola) 5 A. ЗЕ (Favaro) 的 说 法 , 他 的 这 种 思想 早 于 
D. ЖЕ (Gregory) 和 和 牛顿 。 卡 记 列 盟 还 给 出 了 非 平坦 球面 
选 镜 焦距 的 计算 方法 ; 解释 了 关于 困 基 米 德 以 镜子 诊 焦 致 淆 的 传 
说 。 在 声学 领域 中 : 卡 瓦 列 里 尝试 过 行 了 P. 维特 鲁 维 厄 斯 (Vitru- 
vius) НЕЕ, АНЕМИИ. 在 
《几何 学 > 和 《六 道 几何 综 习 题 》 中 卡 瓦 列 里 还 给 出 了 采用 射影 线束 
来 画 二 次 曲线 的 方法 ， 可 以 认为 是 J. 施 泰 纳 〈Steiner) 工作 的 
先驱 。 
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ik B8 贝尔 
易 É 华 


《南京 大 学 天 文学 系 ) 


Жили, L. К. (D'Alembert Jean Le Rond) 1717 
ФМА 0: 1783 & 10 R29 H EE A. 
物理 学 ,数学 。 


ДАЕТ ВНК À. (Madame de Tencin) 
мв, а RS UIT T A 2T h a OLD ERE 
出 坐 不 久 的 婴儿 遗 弈 在 巴黎 的 圣 . 让 勒 龙 (Saint Jean le Rond) 
教堂 的 石 阶 上 。 后 被 一 宪兵 发 现 ， 以 时 用 该 教堂 的 名 字 作 为 当 儿 
的 教 名 。 姓 氏 达 朗 贝 尔 是 他 长 大 后 自己 取 的 ， 他 的 父亲 名 为 谢 瓦 
Bu 《Chevalier)， 姓 德 杜 钦 -卡农 (Detouches-Canon), 是 骑兵 
军官 。 他 得 到 消息 后 很 快 把 婴儿 找 回 来 ,寄养 于 工匠 卢梭 (Rous 
seau) 夫妇 处 , 达 朗 贝尔 同 养 父母 的 感情 很 好 ，47 岁 以 前 一 下 住 
在 他 们 家 中 。 

达 朗 贝尔 少年 时 被 父亲 送 人 一 个 教会 学 校 〈《 由 路 易 十 三 时 代 
пойон прав), 主要 学 习 古 典 文学 、 ERRUR. (sux 
学 特别 有 兴趣 ,为 后 来 成 为 著名 数理 科学 家 打下 了 基础 ;虽然 在 教 
会 学 校 中 受到 很 多 宗教 教育 ,但 后 来 仍 不信 神 ,成 为 反对 宗教 的 营 
DERFEN ARABE HERET. 

达 训 贝尔 没有 受过 正规 的 大 学 教育 ， 您 白 学 掌握 了 1. 4 
《Newton》 和 当代 著名 数理 科学 家 们 的 著作 ，1739 年 7 月 , 他 完 
成 第 一 篇 学 术 论文 ,内容 是 批评 C. Ei (К еупеаш) 神父 的 数学 
教程 。 以 后 明年 附 又 向 巴黎 科学 院 提 交 了 5 篇 学 术 报告 ， 内 容 是 
研究 微分 方程 的 积分 方法 和 物体 在 介质 内 的 阻尼 运动 ， 这 些 报告 
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H A. C. ЖИ (Chirau) 院士 回复 。 经 过 几 次 联系 后 , ЖЛ 
BUTCP 1741 年 5 月 正式 进入 科学 院 。 当时 科学 院 的 职称 分 四 个 
等 级 : 荣誉 院士 ,只 有 声望 很 高 的 入 担任 ;终身 院士 ,每 个 学 部 ( 当 
时 有 65 个) 只 有 3 名 ; 加 院士 ,或 称 通讯 院士 ， 助理 院士 、 产 格 讲 
来 ， 只 有 前 两 种 才 是 正式 院士 ， 但 有 些 文献 中 把 这 四 种 统称 为 院 
十 。 达 翩 贝尔 刚 进 科学 院 时 任 关 文学 助理 院士 ; 1746 年 提 为 数学 
副 院士 ; 1754 年 提 为 终身 院士 

在 1741 & 1743 年 问 ， 达 朗 贝尔 对 理论 力学 的 大 量 课题 进行 
了 研究 , 并 在 1743 PREET EAR A (Traité de 
dynamique), 1744 年 又 出 版 《流体 的 平衡 和 运动 》(Traitk de 
l'equilibre et du mouvement des (luides), 1747 年 发 表 了 时 篇 
重要 论文 : ”其 中 一 篇 关于 喷 流 反射 的 文章 获 普鲁士 科学 院 奖金 ， 
文中 首先 在 数学 物理 中 应 用 食 微 分 方程 ; 另 一 篇 是 关于 弦 振 动 的 ， 
其 中 第 一 次 正式 采用 波动 方程 。 1749 年 又 发 表 了 有 关 蠢 分 点 、 岁 
差 和 章 动 的 论文 ,对 天 体力 学 发 展 作出 重要 贡献 。 

达 朗 贝尔 的 研究 工作 和 论文 写作 都 以 快速 闻名 ， 他 进入 科学 
院 后 ,就 以 克 莱 洛 作为 竞争 对 手 , 克 莱 洛 研究 的 每 一 个 课题 , ЗАЛ 
贝尔 几 平 都 要 研究 ,而 且 尽快 发 表 ， 多 数 情 况 下 , 达 朗 贝尔 姓 过 了 
ИЗ. хина нате же. 

В 1750 年 开始 ABRA ТВОЕ Е, ДАТА 
全 节 派 ,与 启蒙 运动 成 员 一 起 编辑 出 版 宣传 启蒙 思想 的 《百科 全 
d». HD. 狄 得 罗 (Diderot) 主编 达 朗 贝尔 任 科 学 副 主编 ,但 
工作 已 超出 科学 范围 。 达 刘 贝 尔 为 《百科 全 书写 的 长 篇 序言 ,成 
为 启蒙 运动 的 主要 文件 ， 在 序言 中 ,全 面 讨论 了 科学 和 道德 问题 ， 
并 用 唯物 主义 观点 阐明 了 科学 史 和 哲学 史 。 虽然 达 设 贝 尔 为 了 应 
付 书刊 审查 员 ， 口 头 承 认 宗 教 的 真理 体 ， 但 在 序言 中 仍然 明确 指 
出 ,科学 的 基础 是 实际 的 德 的 基础 是 激情 、. 回 情 和 倾向 等 ， 
ix EAE ЛЕ S . 正 办 为 如 此 , 序言 出 版 后 经 常 
受到 攻击 。 兹 外 , 达 朗 贝尔 还 所 写 了 不 少将 学 和 其 他 知识 条 只 T 
Жан), 
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由 于 率 涉 到 的 知识 面 很 广 ， 达 户 贝 尔 在 这 几 年 内 的 著作 超出 
了 数 于 方面 的 研究 。 1?52 年 出 版 的 《M. PEE (Rameau) 原理 
下 的 音乐 理论 和 实 问 基础 》 属 于 心理 物理 学 领域 ; 1753 年 出 版 的 
《文学 和 次 学 沦 从 ?现状 集 ,是 关于 兰 乐 ,法律 和 宗教 的 小 品 文集 。 

1757 年 , 迷 记 贝尔 访问 住 在 瑞士 的 文学 家 М. А. de RRR 
(Voltaire) 后 , 写 了 一 个 “日 内 瓦 "条 目 ,刊登 在 《百科 全 书 》 第 7 卷 
上 ， 他 在 文中 表 此 赞美 ,实质 上 是 诅 融 这 个 城市 。 而 《百科 全 书 》 
正好 在 瑞士 出 版 ， 结 果 被 当局 吊销 了 《百科 全 书 ? 的 出 版 许可 证 。 
达 朗 贝尔 这 样 作 违背 了 《百科 全 书 》 的 编辑 总 方针 ， 受 淹 启 蒙 运动 
AWARD, ВАН J. J. Af (Rousseu) KER 
Didi. АННЕ, 

1760 年 以 后 , ЕЗДА НЭТ, EERE 8 卷 
巨著 《数学 手册 》(Obuscules mathematiques), 到 1780 年 才 出 
齐 。 1770 年 以 后 发 表 的 论文 不 多 ， 1777 年 发 表 的 有 关 流 体 阻尼 
的 论文 ， 是 以 合作 者 А. Ш (Bossu) 和 J. A. de L£ 
(Condorcet) Xi. 

达 朗 贝尔 终生 未 婚 ， 但 长 期 与 沙龙 女 主 人 J. de 勒 皮 纳 斯 
《Lespinasse》 在 一 起 ， 他 的 生活 与 当时 哲学 家 们 一 样 ， 上 午 到 
TELM, M ЕЖЕ. XSBHDURROER, 最 长 的 一 次 
是 1764 年 应 莹 鲁 十 国王 非得 烈 之 邀 ， 到 柏林 王 官 储 了 三 个 月。 
昌 然 国 主 青 三 请 他 移居 德国 就任 普 盘 十 科学院 院 长 , 达 朗 贝尔 仍 
婉言 谢绝 ,并 推荐 L. Hoz (Euler) іН. 但 国王 始终 未 委任 欧 
MB. 1762 年 ， 俄 皇 卡 捧 陪 娜 二 让 曾 邀 请 达 妆 贝尔 任 皇 太子 监护 
Л, 被 他 谢绝 。 由 于 他 在 数理 学 科 中 的 重要 贡献 ，1772 年 被 选 为 
巴黎 科学 院 的 终身 秘书 ,成 为 影响 最 大 的 院 十 ;欧洲 多 数 国家 的 科 
学 院 聘 请 他 为 国外 院士 。 达 良 贝尔 还 是 青年 科学 家 的 良 岳 益友 ， 
将 名 科学 家 J. L， 拉 格 朗 日 《Lagrange) 和 P. S. М 
《Laplace》 在 青年 时 代 , 都 得 到 他 的 鼓励 和 支持 ， 他 堆 荐 拉 格 朗 
日 去 普鲁士 科学 院 , 推 荐 拉 普 垃 斯 去 巴黎 科学 院 , 以 后 还 一 看 进行 
学 术 讨 论 。 
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1765 ££, АЖ сх, ERE EARE 
Jb. СЕ ТЕ, 以 后 就 继续 住 在 那里 ， 和 任 科 学 
院 秘 书后 ， 他 组 织 编辑 和 出 版 巴黎 科学 院 已 故 院 土 的 文集 ， 但 
院内 意见 分 歧 而 进展 缓慢 。 1776 5g, pL AER A E, АНА 
尔 非常 起 痛 ; 再 加 上 工作 的 不 顺利 ,他 的 晚年 是 在 失望 中 度 过 的 。 
达 朗 贝尔 去 世 后 被 安 三 在 巴黎 市 郊 幕 地 ,由 于 他 的 反 宗 数 表 现 , 巴 
Bei RH o6 fb 3e 5 RTL. 


3k BI LR RE E P LEES, flot 7] ВЕТКЕ КРИ 
进行 了 研究 ;论文 和 专著 很 多 ,还 有 天 量 学 术 通 信 。 仅 1805 年 和 
1821 年 在 巴黎 出 版 的 达 朗 贝 尔 RI (Oeuvres) 就 有 23 №. 

达 朗 贝尔 作为 数学 家 ， 同 18 世纪 其 他 多 学 家 一 圈 , 认 为 求解 
物理 (主要 是 力学 ， 包 括 天 体力 学 ) 癌 题 是 数学 的 目标 ， 正 如 他 在 
《百科 全 书 》 序 言 中 所 说 :科学 处 于 从 17 世纪 的 数学 时 代 到 18 世 
纪 的 力学 时 代 的 转变 ， 力 学 应 该 是 数学 家 的 主要 兴趣 。 他 对 力学 
的 发 展 作出 了 重大 贡献 ,也 是 数学 分 析 中 一 些 重要 分 支 的 开拓 者 . 


1. 力学 基础 研究 


(D 动力 学 基础 的 建立 “牛顿 力学 体系 的 建立 ,是 18 世纪 的 
科学 家 们 完成 的 。 达 朗 贝 尔 是 这 拉 学 者 的 杰出 代表 之 一 。 他 在 力 
学 基础 上 的 贡献 ,集中 反映 在 他 的 《动力 学 ?中 ， 

《动力 学 ?于 1743 年 出 版 , 1758 年 再 有 版。 全书 分 为 两 部 分 ,前 
面 还 有 很 长 的 古 学 序言 。 该 忆 是 他 的 科学 工作 中 最 有 名 的 作品 . 

在 暂 学 序言 里 ,他 首先 指出 科学 革命 已 经 发 生 ,需要 很 多 人 长 
摧 努 力 才能 完成 。 他 和 白 己 的 任务 是 把 力学 这 门 新 科学 系统 化 和 公 
式 化 。 他 主张 以 感觉 论 的 认识 论 作为 科学 的 基础 ,但 也 保留 了 R. 
ЖЕЛ, (Descartes) 的 观点 ; 真理 就 是 明白 和 简单 的 。 序 言 中 发 
挥 了 他 对 力学 的 哲学 观点 ， 强 调 基本 概念 必须 符合 明白 和 简单 的 
原则 .他 认为 运动 是 时 间 和 空间 概念 的 一 种 组 合 ;他 根据 物体 不 能 
互相 穿 透 的 事实 ,定义 物质 的 不 可 人 性 , 认为 物质 由 原子 组 成 , М 
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子 是 坚硬 不 可 人 的 ， 原 子 邮 由 茶 种 弹簧 联 结 。 但 这 些 弹 筑 是 什 
么 ? 不 见得 比 牛 顿 用 的 以 太 《ether) 更 高 明 。 限于 当时 的 物理 学 
KP, RERE ERA TRGB. 

《动力 学 ?第 一 部 分 中 , 达 朗 贝尔 更 出 了 自己 的 运动 三 大 定律 : 
第 一 定律 与 牛顿 的 惯性 定律 但 同 ,但 给 出 一 个 几何 学 证 明 ; 第 二 定 
律 为 运动 的 合成 ,给 出 一 个 利用 平行 四 边 形 法 则 的 数学 证 明 ; 第 三 
定律 为 平衡 定律 , 但 不 是 讲 作用 力 与 反作用 为, 而 是 用 动量 在 接 击 
前 后 的 守 伍 来 表示 。 其 中 瘟 击 时 间 为 离 艇 fi знане 
ЛЕХ, Ti ЖЕ 2 RE. 

СУ РЖ T EAR USA RB О, ЖЖ 
形式 的 例子 来 说 明 。 下 面 以 现代 语言 和 符号 简 述 此 原理 ; 
作用 于 一 个 物体 的 外 方 与 动力 的 反作用 之 和 等 于 零 ， 即 
F+ (— ma) + N = 0, (1) 
其 中 m, а тов, ЕИЗ ИОАН, М 
为 物体 受到 的 约束 反作用 力 ( 也 是 外 力 )。 在 没有 约束 时 ， 相 应 的 
№М- в, DARA 


F— ma = 0, (2) 
ЗАЕЛА В, HERTEN. (хдл ERU 
变化 ;有 下 列 重 要 意义 ; 
Ф 用 (2) 式 表达 的 是 平衡 关系 。 可 以 把 动力 学 问题 转化 为 静 
力学 问题 来 处 型 。 
© 在 有 约束 情况 下 ， 用 (1) 式 非常 有 利 ; 它 与 虚 功 原理 结合 
列 出 动力 学 的 普遍 方程 . 

© 用 于 则 体 的 平面 运动 时 ,可 利用 平面 静 力 学 方法 ， 使 问题 
简化 ， 

实际 上 ， 达 关 贝尔 原理 还 为 不 欠 后 创立 的 分 析 力学 打下 了 攻 
в. 

(2) 流体 力学 研究 ”流体 的 力学 研究 从 和 牛顿 开始 ， 但 作为 一 
门 学 科 一 一 流体 力学 , 则 是 18 此 纪 的 欧 拉 , D. (855 RICBernoulli), 
克 莱 洛 和 和 达 朗 贝尔 打下 的 基础 、 
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在 提出 达 上 六 贝尔 原理 后 ， 他 自己 就 用 于 研究 流体 运动 的 一 些 
主要 问题 包括 销 卡 几 提出 的 行星 系 运 动 的 旋 浊 理论 以 及 克 莱 治 
的 有 关 地 球形 状 理论 ， 

` 1752 年 发 表 的 “党 休 阴 尼 的 一 种 新 理论 "(Essai d'un nouvelle 
théorie de la resistance des fluides) 一 文 , 第 一 次 用 流体 动力 学 
的 微分 方程 表示 场 , 并 提出 了 著名 的 达 朗 贝尔 伴 雇 (D'Alemberts 
paradox)。 它 实际 上 是 流体 力学 中 的 一 个 定理 : 物体 在 大 范围 的 
更 止 或 匀速 流动 的 不 可 压缩 ` 无 粘性 流体 中 作 等 速 运动 时 , 它 所 受 
到 的 外 力 之 和 为 零 ， 这 是 达 朗 贝尔 从 理论 上 导出 的 结果 ， 看 起 来 
有 矛盾 ,因为 物体 在 流体 中 运动 总 会 受到 阻尼 。 这 是 一 种 耗 散 力 ， 
总 和 不 会 为 零 。 达 明 贝 尔 在 文中 对 此 未 作 解 释 。 按 现 在 观点 , 这 
个 定理 并 没有 错 ， 只 是 现实 中 不 存在 无 粘性 流体 。 即 使 粘 竹 非常 
小 的 流体 ,对 其 中 运动 的 物体 都 会 起 重要 的 作用 ,因为 粘性 使 流体 
在 物体 表面 产生 切 疝 应 力 ; 即 摩擦 阴 尼 。 

虽然 文中 还 有 一 些 共 他 问题 ,如 有 些 假定 破 环 了 连续 性 定律 ， 
后 人 仍 公认 该 论文 对 流体 力学 基础 至 论 有 重大 贡献 ， H. 劳 斯 
(Rouse) 和 S. Е (Ince) Hik: “是 达 朗 贝尔 第 一 次 引 人 了 
流体 速度 和 加 速度 分 气流 念 .” 

达 明 贝尔 在 流体 力学 上 的 建 译 ,与 当时 欧 拉 、 克 莱 咨 、 伯 努 利 
等 齐名 。 其 中 欧 拉 的 贡献 最 大 ,但 其 余 几 人 很 难 排名 次 ,因为 他 们 
不 断 地 相互 讨论 ,很 难 阅 沁 一 个 想法 是 谁 先 提出 来 的 、 

(3) 天 体力 学 的 英 基 者 之 一 ， 达 朗 贝 尔 把 力学 理论 用 于 研究 
天 体 运动 ， 成 为 天 体力 学 的 黄 基 者 之 一 。 其 贡献 主要 集中 在 两 部 
著作 中 :一 是 1749 年 出 版 的 《分 点 岁差 和 地 球 章 动 的 研究 》 
(Recherches sur la precession des equinoxes et sur la nutation 
de la terre)， 在 此 书 中 虽然 采用 了 与 克 莱 治 相似 的 方法 , 但 在 运 
动 方程 的 积分 过 程 中 , 出 了 更 多 的 报 动 项 , 使 得 结果 更 符合 观测 ; 
二 是 《宇宙 体系 的 几 个 要 点 研究 》 (Recherches sur differéns 
points importants du système du monde), 354} 3 3,1754 年 出 
RAAG 1726 年 出 第 3 着 ， 基 中 贡献 最 大 的 是 下 面 两 个 课题: 


”293 + 


一 是 月 球 运动 理论 .在 18 世纪 40 年 代 , 欧 拉克 莱 阁 和 达 朗 
贝尔 几乎 同时 研究 月 球 运动 理论 ;因为 按 牛顿 理论 ,已 不 能 解释 月 
球 运动 的 现象 ,而 且 理论 计算 位 置 和 观测 之 问 的 姜 愈 来 愈 大 -1747 
年 ， 达 朗 贝 尔 与 克 莱 洛 在 周一 天 问 巴 黎 科学 院 提交 了 关于 月 球 运 
动 的 报告 。 他 们 都 解释 了 月 球 近 地 点 移动 的 观 象 ,并 在 1749 年 提 
供 了 更 详细 的 结果 。 1754 年 ,他 们 两 人 又 几乎 同时 发 表 了 各 自 的 
月 球 运动 数值 表 , 成 为 最 早 的 月 球 历 天 之 一 。 达 关 贝尔 的 月 球 运 
动 研究 成 朱 , 载 于 《 字 宙 体系 的 几 个 中 点 研究 ?第 3 卷 。 

二 是 关于 地 球形 状 和 良 转 的 理论 。 这 也 是 达 朗 贝尔 同 克 莱 沼 
竞争 的 课题 之 一 ， 是 牛顿 时 代 就 存在 的 老 课 王 。 达 朗 贝尔 给 出 了 
流体 自转 时 平衡 形状 的 一 般 结果 ， 克 莱 次 立即 用 来 研究 地 球 的 自 
转 ， 首 先 在 1743 年 出 版 了 《地 球 的 形状 理论 》 (Theorie de la 
figure de la Terre)。 达 朗 贝 尔 对 克 莱 洛 关于 不 均匀 流体 自转 时 
的 形状 理论 进行 推广 和 补充 ,研究 结果 载 于 《 字 宙 体系 的 几 个 要 点 
研究 ?第 2 卷 。 他 以 此 为 基础 ， 更 准确 地 研究 了 岁差 和 章 动 现象 ， 
以 及 相似 的 月 球 天 平 动 ,为 天 体力 学 的 奠基 作出 贡献 ， 


2. 数学 分 析 的 开拓 者 


自 牛 顿 和 С. M. НЕХ (Leibniz) 发 现 微 积分 后 ,数学 发 
展 到 一 个 新 阶段 。 英 国 数学 界 册 于 坚持 几何 方法 而 进展 绥 慢 ; 
欧洲 大 陆 数 学 家 却 继 续 在 分 析 方法 上 不 断 探索 而 迅速 发 展 ， 进 人 
数学 分 析 的 开拓 时 期 ， 这 朗 员 尔 是 重要 的 开拓 者 之 一 ， 其 成 就 仅 
次 于 欧 拉 、 拉 烙 朗 日 . 拉 普 拉 斯 和 D. (5 3] (Bernoulli), 

达 良 贝尔 的 数学 成 暴 后 来 全 部 收入 《 沿 学 手册 》。 下 面 介绍 其 
主要 贡献 。 

(1) инж EARE СЕ) (OCA AK ИЕ 
道 : “向 分 学 是 作为 最 初 比 和 最 终 比 的 方法 , 即 求 出 这 些 比 的 极限 
的 一 种 方法 .” 文中 还 把 导数 看 成 极限 ， 并 论证 0/0 可 等 于 任何 
量 - 

在 其 他 一 些 文章 中 ,他 误 杖 眼 论 是 微 积分 学 的 真正 挡 篆 ,在 是 
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微分 学 中 无 穷 小 是 的 一 个 门 天， ыыы. 他 给 BI 
BERTE: “Тена Ан, а 
EE, LERH [8i 

正如 C. W CK (Boyer) 指出 ; ХААК ЕВЫ 
几何 方法 影响 ,不 中 能 把 级 限 用 演 烙 形式 阅 述 ;但 他 是 当时 几乎 叭 
一 把 微分 看 成 是 网 数 极 限 区 数学 家 中. 

(2) nuce cour Ute 18 НА, РАНЕНО 
位 ,一 般 都 作为 多 项 式 的 推广 ,只 有 少数 人 区 别 开 收 化 级 数 和 发 散 
级 族 。 达 朗 风 尔 是 其 中 之 一 ， 他 在 《百科 爹 书 》 中 的 “级 数 "条 写 
道 :“ 当 级 数 的 项 数 增 加 而 级 数值 愈 来 愈 趋向 茶 有 总 量 , 则 称 此 级 
数 为 收敛 级 数 ,” 接 着 他 提出 了 一 个 判别 元 穷 级 茹 钨 对 收敛 的 办 
Eu 车 级 数 


м+м Ни, + ss 
的 相 邻 两 项 之 比 的 绝对 值 иаа, den КРАЕ 
ËF, 永远 小 于 一 个 与 ”无关 的 正 数 e, Hor < 1， 则 上 述 级 数 为 
绝对 收敛 。 这 就 是 至 今 仍 在 应 用 的 著名 的 达 朗 贝尔 羯 别 式 ， 

对 于 发 散 级 数 , 当 时 一 般 人 照样 采用 , KIKE 1768 年 出 
版 的 数学 手册 》 第 5 卷 中 说 ; “所 有 基于 不 收 全 级 数 的 推理 ,在 我 
看 来 都 是 十 分 可 疑 的 .” 可 是 他 的 看法 在 当时 并 未 引起 重视 。 

18 世纪 已 出 现 三 角 级 数 , 达 朗 贝尔 就 是 否 所 有 函数 部 能 表示 
为 三 角 级 数 的 问题 ， 同 欧 拉 和 拉客 朗 日 等 进行 了 热烈 的 讨论 ， 为 
19 世纪 建立 三 角 级 数理 论 打下 基础 。 

G) 级 分 方程 ” 随 着 18 世纪 中 的 力学 和 天 体力 学 课题 的 广 
泛 深 入 研究 ， 常 微分 方程 得 到 迅速 发 展 。 达 戎 贝尔 在 这 方面 的 页 
献 集中 在 求解 上 

解 高 阶 常 敏 分 方程 的 一 神 基 本 方法 让 性 阶 法 ， 达 朗 贝尔 首先 
把 二 阶 方程 降 阶 为 一 般 形 式 的 方程 


健一 at by Ру, G) 
я 


并 且 命 名 为 “ 黎 卡 担 (Ricco) 方程 "(1763)。 
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JW EG MEER, ЗАВ КОНЕ T Ekhr 
4k 1768 年 提出 的 判别 法 , 即 在 未 知 通 解 时 ， 从 一 个 符 珠 积分 鉴别 
ЗЕКИП (1769). 

ЛЕЗ ВЯ Д „ПНС yaa R С 
ЗВАНИЕ ОР АСВА ЗБОРО М. ЗЯ ДИКТЕ 1767 
23811, M RAT AED EAA REOR. 

ЖЕДИ ЕЛЕЕ КН Y Ж КДК. P1743 
1С), ЕУ а; 1746 年 发 表 的 《 张 紧 的 
弦 振 动 时 形成 的 曲线 研究 》(Recherches des courbes formé par 
vibration de la corde rendue》 中 ,首先 提出 了 波动 方程 

82yG,z) = yi hz) (4) 

ðr д? 

фа, ЫМ АКН. 达 朗 贝尔 证 明了 它 的 解 

为 az х 的 函数 与 аг — x 的 蝎 数 之 和 ,并 讨论 了 这 两 个 函数 在 
初始 条 件 下 的 关系 。 

1750 F, 达 朗 贝尔 引 人 分 离 变 量 的 方法 ,把 (4) 式 的 解 示 示 为 

. (sz) = (Вю), G) 
代入 (4) 式 后 ,可 化 为 eG) 和 AGO 的 两 个 常 微分 方程 ， 并 证 明 
在 弦 握 动 的 初始 条 件 下 ，gCr)，h(x) 分 别 为 : 和 z+ 的 局 期 水 数 . 
这 是 束 在 仍 采 用 的 一 种 解 偏 微 分 方程 的 基本 方法 、 

1763 年 , 达 朗 贝尔 进一步 讨论 了 不 均 杀 弦 的 振动 ， 得 出 广义 
的 波动 方程 


O'y(r,x. yx 
Dra) a Ala) Оон). (в) 
ЖЕНЕ ЖЕ Sp. HU У ERU GURVEE GE ë [nj 
题 ,但 未 深入 下 去 。 

达 朗 风 尔 坚持 偏 微 分 方程 的 解 是 自 变量 的 解析 函数 ， 这 就 局 
限 了 他 取得 各 多 的 成 果 ; 他 首先 区 别 了 偏 微 分 方程 的 特 解 和 通 解 ， 
但 认为 递 解 更 重 变 , 没 有 认识 到 在 解决 实际 问题 (如 弦 拨 动 ) 时 , 满 
足 初 始 和 边界 条 件 的 特 解 才 有 用 。 
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Кв: 地 是 早期 研究 复数 性 
Mi ДЕ ОРО, BARENE 
完全 ;他 对 概率 论 也 有 研究 。 

出 于 18 世纪 鸭 访 刚 特点, 达 妆 贡 尔 同 其 他 数学 家 们 一 样 ， 尽 
ММ, Е, 光学 和 声学 的 各 种 课题 研究 中 , 开拓 出 数学 分 
针 的 各 分 支 。 但 因 来 能 从 严密 和 系统 化 方面 深信 ， 故 在 晚年 同意 
拉 格 朗 日 的 看 法 ,认为 数学 的 思想 差不多 快 穷尽 了 实际 上 ,在 他 
们 的 贡献 基础 上 , 19 世纪 的 数学 发 展 得 更 快 。 
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泊 松 
t Ж 


《国防 科学 技术 大 学 》 


АА, S. -D. (Poisson, Siméon-Denis) 1781 年 6 月 
21 日 生 于 法 国 卢 瓦 雷 省 皮 蓄 维 耶 ; 1840 年 4 月 25 日 卒 
于 巴黎 。 数 学 、 力 学 ,物理 学 。 


泊 松 出 生 于 一 个 普通 入 家 。 由 于 身体 层 弱 ， 他 母亲 曾 把 他 托 
给 一 个 保姆 照料 。 他 父亲 当 过 兵 ， 后 来 成 了 地 方 低 职 官吏 。 老 泊 
松 不 仅 是 教 儿子 读书 写字 的 启蒙 老师 ,而 且 是 选 树 职业 的 指 路 人 . 
最 初 ， 泊 松 到 巴黎 东南 面 的 市 镇 枫 丹 白露 学 外 科 。 但 他 缺乏 外 科 
手术 所 需 的 灵巧 ,于 是 放弃 医学 , 1796 年 进 人 枫 丹 白露 中 心 学 校 . 
泊 松 在 数学 的 学 习 上 大 有 进步 ,1798 年 以 第 一 名 的 成 绩 考 人 巴黎 
综合 工科 学 校 ，J. 1. 拉 格 朗 日 Lagrange) 刚 开始 讲授 解析 六 
数 课程 时 ， 便 发 现 这 个 外 地 来 的 学 生发 表 的 见解 不 错 。 而 P.-S. 
拉 普 拉 斯 《Laplace) 则 对 泊 松 透彻 理解 困难 问题 的 能 力 留 下 
深刻 的 印象 。 但 是 泊 松 对 于 G. RH (Monge) 为 这 所 新 学 校 安 
排 的 重要 基础 课 画 法 几何 , 却 显得 十 分 笨 朱 ， 他 在 1799 一 1800 年 
关于 方程 论 和 贝 祖 〈Bezout) 定理 的 一 篇 论文 中 初 需 锋 芒 ， 表 现 
了 在 数学 分 析 上 的 才能 ， 泊 松 于 1800 年 毕业 ,在 拉 普 拉 斯 的 支持 
下 , 留 校 任 辅导 教师 。 后 来 ,他 成 了 拉客 朗 日 和 拉 普 拉 斯 的 朋友 。 
1817 年 , 泊 松 跟 一 个 家 庭 移居 英国 的 孤儿 М. de ВК (Bardi) 
结婚 . 

1802 年 , 泊 松 在 巴黎 综合 工科 学 校 升 任 副教授 。1806 RE 
J. B. J, Ш СРошіег) 成 为 教授 。 1808 年 成 为 法 国 经 度 局 
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的 天 文学 家 ， 1809 年 巴黎 理学 院 成 立 , 泊 性 出 任 该 校 力学 教授 ， 
1815 年 , 他 兼任 军事 堂 校 的 主考 宵 。 弄 年 又 兼任 巴黎 综合 工科 学 
核 毕业 生 的 主考 官 。 1820 年 ， 泊 松 尾 大 学 皇家 教育 顾问 。 他 于 
1803 年 加 入 科学 普及 协会 。 1812 E, 因 É. L. ВВМ (Malus) 
HEERA S, , 泊 松 被 选 和 法国 科 学院 物理 学 部 ， 1826 年 获 彼 得 
堡 科学 院 名 誉 院士 称号 ， 1837 年 , 泊 松 被 封 为 男 醋 . 


泊 松 是 一 位 数学 家 、 力 学 家 和 物理 学 家 .他 毕生 从 事 数 学 
的 研究 和 教学 ， 他 说 过 ， 生 活 的 乐趣 就 在 于 这 两 件 事 。 泊 松 工作 
的 特色 是 应 用 数学 方法 研究 各 种 力学 和 物理 学 问题 ， 并 由 此 得 到 
数学 上 的 发 现 。 他 发 表 过 300 多 篇 论文 ， 所 著 两 卷 《 力 学 教程 》 
(Traité de mécanique, 1811 年 第 一 版 ，1833 年 增补 第 二 版 ) 在 
很 长 的 时 期 内 被 认为 是 标准 的 教科 书 。 

油 松 在 一 般 力 学 上 的 贡献 涉及 分 析 力 学 和 天 体力 学 等 几 个 方 
面 。 他 第 一 个 用 冲 量 分 量 形式 撰写 分 析 力 学 ， 求 解 哈密 顿 正则 方 
程 所 用 的 一 种 数学 符号 ， 后 来 被 称 为 泊 松 括号 。 现 在 在 其 他 领域 
如 量子 力学 中 , 泊 松 括号 也 有 应 用 。 在 L. 欧 拉 Euler》 等 人 对 
刚体 在 重力 作用 下 绕 一 定点 转动 的 研究 之 后， 泊 松 独立 地 获得 轴 
对 称 重 刚体 定点 转动 微分 方程 的 积分 ， 通 常 称 为 拉 格 郎 日 的 可 积 
梢 况 ( 拉 格 朗 日 的 工作 在 泊 松 之 前 , 但 发 表 在 后 )。 他 推广 了 拉 格 
朗 晶 和 拉 普 拉 斯 有 关 行 星 轨 道 稳定 性 问题 的 研究 结果 ， 所 建立 的 
泊 松 方程 成 为 星系 动力 学 的 基本 方程 之 一 ， 现 代 科学 家 根据 对 入 
造 地 球 卫 星 运 行 轨道 精确 测量 的 结果 ,利用 泊 松 的 公式 , 便 可 知道 
地 球 的 精确 形状 。 此 外 ， 泊 松 还 研究 了 地 球 转动 对 弹道 曲线 的 影 
中等 问题 。 

泊 松 在 固体 力学 上 作 过 多 方面 的 探讨 。 在 1829 年 发 表 的 “ 弹 
性 体 的 平衡 和 运动 的 研究 报告 ” 《Mémoire sur l'équilibre et ie 
mouvement des corps élastiques) 中 ,他 用 一 种 分 子 模型 ,推导 了 
弹性 体 平衡 和 运动 的 普遍 方程 ， 并 应 用 于 一 些 具 体 问 题 。 泊 松 发 
现在 弹性 介质 中 可 以 传播 纵波 和 慌 试 。 他 从 理论 上 得 到 各 向 同性 
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村 件 受 拉 促 时 横向 与 纵向 弹 广 应 变 之 比 为 一 常数 ,其 值 等 也 0.25. 
这 就 是 有 名 的 泊 松 比 ， 实 验 表 明 ， 泊 松 比 的 数值 随 材 料 而 异 ， 一 
般 与 泊 松 的 理论 值 有 册 人 。 从 1812 年 开始 , 泊 松 反复 研究 了 平板 
问题 。 他 得 到 圆 板 咨 曲 和 振动 问题 的 解答 。 泊 松 讨论 过 桂 件 的 纵 
向 ,横向 和 扭转 等 振动 问题 ,并 首先 得 出 了 弹性 球体 径 向 自由 振动 
的 解答 。 最 先 用 三 角 级 数 研究 梁 挠 度 曲 线 的 大 概 也 是 他 ， 可 惜 这 
种 非常 有 用 的 方法 当时 未 能 引起 工程 界 的 注意 . 

在 流体 力学 方面 , 泊 松 对 纳 维 埃 -斯 托 克 斯 方程 的 建立 作出 了 
自己 的 贡献 。 在 1831 年 发 家 的 “弹性 固体 和 流体 的 平衡 和 运动 一 
般 方 程 的 研究 报告 ” (Mémoire sur les équations générales de 
l'équilibre et du mouvement des corps solides élastiques et 
des fluides) 中 ， 他 第 一 个 完整 地 给 册 了 说 明 粘 性 流体 物理 性 质 
的 本 移 关 系 ， 此 外 ， 他 解决 了 无 过 的 空间 绕 体 流动 的 第 一 个 问题 
(〈 绕 球 流动 问题 )5 并 推动 了 小 振幅 波 理论 的 发 展 。 

泊 检 还 将 数学 应 用 于 物理 学 ， 涉 及 电 、 磁 , 热 、 声 、 光 等 许多 方 
面 。 他 把 引力 理论 的 泊 松 方程 推广 应 用 到 电学 和 磁 学 的 理论 ,为 
静电 势 理论 的 建立 作出 了 贡献 。 大 约 从 1815 年 起 , 泊 松 就 开始 研 
究 热传导 问题 。 1835 年 出 版 、 两 年 后 又 增补 再 版 的 《热学 的 数学 
理论 》 (Théorie mathématique de la chaleur), 就 是 他 在 这 方 
面 的 代表 作 。 书 中 讨论 了 二 维稳 态 热 传导 等 问题 ， 所 导出 的 理想 
气体 在 可 逆 绝 热 过 程 中 压强 和 体积 的 关系 式 ， 现 在 一 般 称 为 泊 松 
绝热 方程 。 对 于 拉 普 拉 斯 修正 牛顿 (Newton) 的 声速 公式 ， 
汽 松 也 做 过 研究 .此 外 ,在 《毛细 管 作用 新 理论 》(Nouyeile théorie 
de l'action capillaire, 1831) 一 书 中 , 他 探讨 了 毛细 现象 问题 。 

泊 松 痪 年 从 举 概 率 论 研究 ， 作 出 了 重要 贡献 。 与 他 通过 力学 
和 物理 学 问题 研究 数学 的 惯常 做 法 不 同 ， 泊 松 是 从 法 庭审 判 问题 
出 发 研究 概率 论 的 。 为 了 确定 一 个 陪审 员 在 裁定 罪行 上 可 能 山 错 
的 概率 , 泊 松 考察 了 先前 的 有 关 著 作 , 并 研究 了 法 律 条 文 各 刑事 法 
庭 的 记录 。 当 时 陪审 团 有 12 个 成 员 , 要 定罪 所 需 的 多 数 曾 有 过 不 
闻 的 规定 : 1831 年 以 前 是 7;5, 从 1831 年 开始 改 为 8: 和 4。 统 计数 
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字 表明 ,在 1831 年 以 前 、 宣 判 无 罪 的 一 直 保 持 在 38% 25 40% 之 
间 , 每 年 平均 为 39 儿 ,而 以 7:5 的 票数 定罪 者 为 7? 稳 ， 汽 松 据 此 指 
出 ,即使 在 1831 年 之 前 就 可 以 预料 到 ,执行 8:4 的 新 规定 以 后 , 定 
罪 的 将 占 54%， 宣 判 无 罪 的 则 变 为 45%。 1831 年 法 庭 记 录 的 事 
实 与 他 的 分 析 相 符合 。 尽管 泊 松 的 分 析 简 单 明了 , 但 当时 却 遭 到 
非议 。 泊 松 在 法 国 科学 院 宣 读 论 文 辣 ，L， 潘 索 (Poinsot) 就 极 
力 反对 这 种 将 演算 应 用 于 “伦理 学 ” 方面 的 作法 ， 泊 松 在 《关于 刑 
事 案件 和 民事 案件 审判 概率 的 研究 》 (Recherches sur la pro- 
babilité des jugements en matiare criminelle et en matière 
civile, 1837) 等 著作 中 ,提出 了 描述 随机 现象 的 一 种 常用 的 分 布 ， 
MARSA. 这 种 分 布 在 工业 ,农业 ,高 业 \ 交 通 运输 .公用 事业 、 
医学 、 军 事 等 许多 领域 都 有 应 用 。 在 大 量 生产 中 当 废 品 比例 预计 
很 小 时 ， 泊 松 分 布 对 于 产品 检验 和 质量 控制 特别 有 用 。 它 在 管理 
科学 ,运筹 学 和 自然 科学 的 某 些 问题 中 都 占有 重要 的 地 位 。 

泊 松 在 数学 上 的 研究 涉及 定 积 分 、 有 限 差分 理论 、 偏 微分 方 
程 , 变 分 法 ,级 数 等 许多 方面 。 他 是 第 一 个 沿 着 复 平面 上 的 路 径 实 
行 积分 的 人 。 他 给 出 了 调和 分 析 中 的 泊 松 求 和 公式 ， 殉 拉 -马克 
劳 林 求 和 公式 的 余 项 也 是 由 泊 松 首先 加 上 去 的 。 由 于 泊 松 研究 的 
范围 十 分 广泛 而 有 成 效 ， 所 以 不 少数 学 名 词 都 与 他 的 名 字 联 系 在 
一 起 。 例 如 ,在 数学 物理 方面 , 有 热传导 问题 中 的 泊 松 税 分 、 旋 动 
方程 柯 西 问题 解 的 泊 松 公式 、 位 势 理 论 中 的 泊 松 方程 等 。 在 概 滨 
论 方面 , 除 泊 松 分 布 外 ,还 有 泊 松 变量 , 泊 松 过 程 、 泊 松 试验 、 泊 忌 
大 数 定律 等 。 将 摄 动 函数 展开 成 过 级 数 和 三 角 级 数 的 混合 级 数 ， 
就 叫做 泊 松 级 数 。 有 时 甚至 对 完全 不 同 的 公式 采用 了 同样 的 “ 访 
松 方程 ”的 名 称 。 然而 ， 治 松 等 大 数学 家 未 能 赏识 E. MIE 
(Galois) 在 群 论 方面 的 创始 之 作 , 实在 是 数学 史上 的 一 件 憾事 。 
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ВЕ 斯 Я 
яяя 


《北京 航空 航天 大 学 》 


ЁЖЯ, J. -V. (Poncelet, Jean-Victor) 1788 年 7 月 
1 日 生 于 法 国术 斯 ; 1867 #2 12 月 22 日 卒 于 巴黎 .几何 学 、 
SUR IRSE ,工程 力学 。 


庞 斯 列 小 对 候 寄养 在 一 个 小 城市 圣 阿 沃 尔 德 的 亲戚 家 中 ， 家 
WESCE. МЕР 1804 年 岂 到 梅 斯 ， 由 于 在 语文 学 校 学 习 成 绩优 秀 ， 
BI- BIA e EE REREXE ACE EE. 1807 年 0 月， 他 考 人 了 
Е ТЖ ВЕНУ, ИНН А. 
М 安培 (Ampére), Ш G. ЭН (Monge) 22. 18104 9 
月 ， 他 进入 梅 斯 军事 工程 学 院 学 习 ，1812 年 初 毕业 后 分 配 到 荷兰 
可 南部 一 个 小 岛 的 要 塞 工作 。 1812 年 6 月 参加 了 拿破仑 侵 俄 战 
争 ,是 工程 兵 总 参谋 部 的 中 尉 。 战 争 欠 败 后 ,在 从 莫斯科 撤退 的 过 
程 中 ,他 于 11 ДНЕВЕ a [S dr HL (eZ Un dag EE 
О Еа а РА, ОЛОВА НОЖ ЗЕЕ СЕРА, RRIAT 
学 问题 。 由 于 手头 没有 参考 资料 ,他 便 从 最 基本 的 理论 开始 研究 ， 
充分 利用 了 这 有 段 时间, 为 他 以 后 的 成 功 打 下 基础 。 直 到 1814 年 6 
АНК. НЕ 9 月 回 到 法 国 ,在 梅 斯 工兵 部 队 任 上 愤 , 并 在 
兵工厂 工作 ,直到 1824 年 5 月 。 由 于 他 是 军事 工程 师 ， 有 足够 的 
业余 时 间 从 事 在 萨 拉 托 夫 战 俘 营 开始 的 射影 几何 学 的 研究 。1824 
年 了 月 工 日 , 庞 斯 列 任 梅 斯 雹 兵 工 程 兵 学 院 的 机 械 应 用 力学 教授 . 
1830 年 成 为 梅 斯 市 议会 的 议员 ， 而 且 是 莫 译 尔 总 议会 的 秘书 。 
1834 年 成 为 法 国 科学 院 距 士 , 并 报到 巴黎 居住 。1851 年 成 为 彼得 
堡 通 讯 院士 。 
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ВЕТ] 54 225538, 1848 年 2 月 法 网 发 生 了 革命 。， 问 年 
4 月 度 他 作为 莫 泽 水 省 的 代表 参加 了 制 突 会 议 ， 是 一 名 温和 的 拥 
护 基 和 者， 同时 他 被 提 乱 为 准将 ,并 担任 了 巴黎 理工 大 学 校 兵 ,一 
直 工 作 到 1850 年 10 月 居 体 .退休 后 当 过 伦敦 (1851) 和 己 黎 (1855) 
国际 展览 工业 机 械 和 工具 部 的 主席 。 由 于 他 对 栅 械 化 的 飞速 发 展 
很 感 兴趣 ， 便 化 了 多 年 时 间 收 集 19 世纪 以 来 各 种 工业 机 械 和 工 
县 在 工业 中 应 用 状况 的 资料 , 并 在 伦敦 的 二 览 会 上 做 了 报告 。 几 
年 以 后 , 庞 斯 列 重 新 整理 和 编 儿 了 他 已 发 表 和 未 发 表 的 全 部 著作 . 
[ 惜 的 是 ,其 中 一 些 资料 和 和 手稿 在 第 一 次 世界 大 战 中 丢失 了 . 
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VPE RS aeta Or EDO РИУ АЕА АЙ: 射影 几 
何 与 应 用 力学 。 

许 斯 列 对 射影 几何 的 研究 主要 在 1813 年 到 1824 年 间 进行 。 
1813 年 他 在 战俘 营 中 ， 先 着 手 研 究 纯 理 论 的 解析 几何 , 后 来 才 研 
帘 圆 锥 曲线 的 射影 性 质 ， 他 研究 的 射影 方法 与 蒙 日 不 同 ， 采 用 的 
是 中 心 射影 法 。 在 成 俘 营 中 的 笔记 定名 为 “ 萨 拉 托 夫 备 忘 录 ” 
(Cahiers de Saratov)， 收 集 在 1862 年 出 版 的 《分 析 和 几何 应 用 》 
CApplications d'analyes et de géomttrie》 的 第 1 卷 中 。1820 年 
5 月 1 日 , 庞 斯 列 将 一 篇 论文 “ 试 论 贺 锋 截面 的 射影 性 质 ”(Essai- 
sur les propriétés projectives des sections conigues) 送 到 法 
科学 院 ,当时 审 稿 人 是 法 国 著名 数学 家 A. L. PPS (Cauchy), 
柯 西 对 庞 斯 列 的 几何 方法 评价 不 高 ， 并 且 批评 论文 中 的 基本 部 分 
即 连 续 性 原理 是 “大 胆 引 人 ”, “可 能 导致 明显 的 错误 *"。 当时 法 
的 数学 家 们 对 用 数学 分 析 解 决 实际 问 题 更 感 兴趣 、 因 此 对 虎 斯 列 
的 研究 没有 给 予 应 有 的 重视 .但 庞 斯 列 仍然 坚持 自己 的 见解 ， 继 
续 深 人 探索， 重新 写 了 一 篇 内 容 更 为 丰富 的 论文 “图形 的 射影 性 
Ж” (Traité des propriétés projectives des figures), + 1822 年 
ЖЕ. ПОКИ T НЕЮ ЕВЕ, 38 
出 :“ 如 果 一 个 图 形 从 另 一 个 图 形 经 过 连续 的 变化 得 出, 并 且 后 者 
与 前 者 问 样 具有 一 般 性 ,那么 可 以 断定 ,第 一 个 图 形 的 任何 性 质 第 
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二 个 图 形 也 有 ”。 借助 于 这 一 原理 , И т 2693 6 UP KER 
变 为 虑 元 索 的 点 和 线 ,引信 了 如 癌 上 无 穷 远 点 、 球 上 无 穷 远 四 六 新 
的 概念 。 由 于 采用 中 心 射影 法 ， 使 对 兢 锥 截 线 性 质 的 研究 变 成 了 
对 圆 的 性 质 研 究 ; 使 一 般 四 边 形 问题 变 成 了 平行 四 边 形 问 题 。 他 
还 指出 经 过 中 心 射影 ,直线 上 四 点 的 复 比 (或 一 直线 束 的 内 直线 的 
复 比 ) 保 持 不 变 ， 这 篇 论文 的 发 表 , 对 19 世纪 射影 几何 的 研究 和 
发 展 起 了 决定 年 作 用 。 

1828 年 , 许 斯 列 在 德国 数学 家 A. L. WEIR (Crelle) 创办 
的 《纯粹 与 应 用 数学 杂志 》 (Crelle's Journal für die reine und 
angewandte Mathematik) 上 发 表 了 他 的 第 一 篇 关于 调和 法 中 心 
的 论文 。 他 的 第 二 篇 论文 是 关于 “ 反 极 ”法 则 (The method of 
"reciprocal polars”) 的 ,发 表 于 1929 年 初 .文中 给 出 了 从 极点 到 
极 线 和 从 极 线 到 极点 的 变换 的 一 般 表 述 , 保 进 了 对 候 愿 理 的 建立 . 
对 偶 原 理 是 射影 几何 的 重要 原理 。 射 影 平面 上 的 对 偶 原 理 可 表述 
为 : 由 于 射影 平面 上 的 点 与 直线 处 于 同样 的 地 位 ， 点 或 直线 两 者 
之 一 都 可 以 看 成 是 平面 的 基本 元 索 , 即 平面 可 以 看 成 由 点 组 成 ,也 
可 以 看 成 由 直线 组 成 ， 因 此 射影 平面 上 由 这 种 接合 关系 所 起 达 的 
АЯ м, 只 要 把 其 中 的 点 与 直线 的 概念 对 调 , 就 得 到 相 
应 的 另 一 对 象 、 命 题 。 如 果 把 一 个 已 证 明了 的 定理 中 的 点 与 直线 
的 概念 对 调 , 则 所 得 的 定理 仍然 成 立 。 在 三 维 空间 的 对 俩 原理 中 
也 有 类 似 的 情况 ,只 是 平面 与 点 对 换 ,而 直线 不 变 。 例 如 由 6 个 平 
Ш, 8 个 点 与 12 条 直线 组 成 的 六 面体 ， 和 它 对 偶 的 图 形 是 由 6 个 
点 、8 个 平面 与 12 条 直线 组 成 的 八 面体 。 只 要 两 个 命题 中 的 一 个 
得 到 证 明 , 则 两 个 互相 对 偶 的 命题 部 是 正确 的 . 

庞 斯 列 还 开辟 了 复 射 影 几何 研究 的 领域 。 他 指出 : 在 复 射影 
空间 中 的 两 个 非 授 化 的 二 次 曲线 具有 相同 的 特性 ， 全 部 二 次 曲面 
都 有 (《 实 的 或 虚 的 ) 生 成 系统 ， 

出 于 庞 斯 列 有 工科 学 校 的 基础 训练 ， 又 有 军事 工程 师 的 实践 
经 验 , 他 综合 利用 数学 理论 ,实验 手 有 和 工业 实践 ,取得 很 多 成 聚 . 
另外 ,他 还 致力 于 力学 在 工程 中 的 应 用 。 
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MEME TE E T. КУА ЕЯ ЕЯ 1825 到 
1840 年 间 进 行 ， 他 注 正 力学 原理 对 工业 机 械 的 应 用 , 努力 扩展 机 
城 的 功能 ,提高 效率 ,他 在 1824 年 写 的 关于 水 轮机 效率 的 论文 在 
1825 ВЕЕР ОА, 庞 斯 列 于 1824 年 5 月 任 机 械 
应 用 力学 教授 ，1826 年 出 版 了 《机 器 应 用 力学 教程 》 (Cours de 
mécanigue appliqué aux machines), 1829 年 出 版 了 《工程 力学 导 
论 》(Introduction з la mécanique industrielle), 1837 ЕЖ, BË 
新 询 在 巴黎 理学 院 创建 了 一 门 关 于 实验 力学 的 新 学 科 。 他 在 《 工 
程 力学 》 (Mécanique industrielle). 一 节 中 介绍 了 建筑 材料 的 力 
学 性 能 方面 的 知识 ， 在 当时 也 许 算得 上 是 最 完整 的 。 他 不 仅 给 出 
力学 试验 的 结果 ， 而 且 详 细 地 讨论 了 这 些 结果 对 工程 师 的 实用 党 
义 。 庞 斯 列 在 吊桥 设计 中 受到 启发 ， 对 动力 学 进行 了 更 深 人 的 研 
究 。 他 认为 承受 冲击 的 构件 用 可 锻 詹 铁 比 其 他 铸铁 好 ， 因 为 这 种 
希 铁 在 拉 仿 试验 时 能 产生 较 大 的 伸 长 变形 ， 可 吸收 较 大 的 动能 而 
不 断裂 ， 他 证 明了 在 一 根 受 载荷 的 杆 上 作用 一 脉冲 力 ， 在 强 追 振 
动 的 情况 下 即使 力 很 小 ， 也 会 形成 很 大 振幅 导致 破坏 ， 他 解释 了 
为 什么 一 队 士 兵 用 整齐 的 步伐 通过 桥梁 时 是 危险 的 . 庞 斯 列 指出 
了 应 力 的 重复 循环 会 引起 金属 疲劳 这 一 重要 现象 ， 在 拉 伟 和 压缩 
的 交 变 作 用 下 ,再 好 的 弹簧 也 会 发 生 疲 劳 破 环 。 

庞 斯 列 在 1826 年 首次 提出 “力作 功 ” 的 概念 ,把 位 移 与 力 的 投 
影 之 积 称 为 “ 功 "， 以 千克 力 。 米 为 单位 。 他 在 讲授 力学 课程 时 把 
运动 学 单独 分 出 来 讲授 ， 使 运动 学 在 后 来 的 发 展 中 成 为 力学 中 的 
一 个 完整 的 分 支 学 科 。 

庞 斯 列 的 研究 工作 还 包括 结构 理论 方面 。 在 讨论 土 墙 稳定 性 
时 ,他 提出 了 一 个 求 墙 上 最 大 于 应 力 的 图 解 方法 。 在 处 理 拱 的 应 
力 方 面 ， 他 最 先 指出 只 有 将 拱 视 为 一 弹性 曲 杆 时 才能 得 到 合理 的 
应 力 分 析 ， 

庞 斯 列 最 大 的 愿望 是 为 理论 科学 和 工程 应 用 两 方面 的 共同 发 
展 作出 贡献 ;他 用 绪 生 的 语 力 实现 了 这 一 目标 。 
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格 林 
£ х Ж 


《中 国 科学 院 数学 研究 所 ) 


ЖЖ, С. (Green, George). 1793 年 6 月 或 7 月 生 于 英 
国 诺丁汉 条; 1841 年 5 月 31 日 车 于 诺丁汉 都 。 数 学 。 


1793 年 7 月 14 日 ， 英国 诺 丁 汉 郡 圣 玛丽 教堂 的 命名 登记 浅 
上 增加 了 当地 面包 师 G. 格林 《Green) ВЕ № (Sarah) 
新 生男 奥 的 名 字 一 -与 父亲 同名 的 乔治 . 格林 的 具体 生 
日 不 详 , 据 命 名 日 估计 应 在 当年 5 月 1 日 与 7 月 14 晶 之 间 。 格林 
8 岁 时 曾 就 读 于 R. 古 达 克 尔 《Goodacare) 私立 学 校 . 
据 格林 的 妹夫 W. 汤姆 林 《〈Tomlin》 同 忆 ， 格 林 在 校 表现 出 
非凡 的 数学 才能 。 可 漠 这 段 学 习 仅 延续 了 一 年 左右 。 1802 年 夏 
天 , 格林 就 轰 学 回 家 , 帮助 父亲 做 工 。 19 世纪 初 的 诺丁汉 性 正 处 
于 上 升 时 斯。 纺织 业 的 发 过, 造成 了 人 口 的 密集 ,与 拿破仑 的 战争 
又 促使 小 真人 生意 兴隆 。 1807 年 ,格林 的 父亲 企 诺 丁 汉 近 郊 的 史 奈 
登 (Sneiton) 地 方 买 下 一 座 冉 方 ,从 而 包 师 变 成 了 府 坊 主 ， 父 子 
二 人 惨 谈 经 营 ,家 道 小 康 ， 但 格林 始终 未 忘 他 对 将 学 的 爱好 ,以 惊 
人 的 毅力 坚持 白天 工作 ,晚上 由 学 , deu Dr TUR S e 5 36, 攻读 从 
EWH RE (Bromley) 图 书馆 借 来 的 数 &. WR RANSIE 
是 由 诺丁汉 那 有 影 吃 的 知识 界 与 商业 办 人 填 赞 助 创办 的 ， 收 藏 用 
当时 出 版 的 各 种 重要 的 学 术 苦 作 以 总 全 套 《皇家 学 会 哲学 学报 》 
(Philosophical Transactions of Royal Socicty)， 对 格林 影响 最 
大 的 是 法 国 数学 家 P. S. BrifhrH (Laplace), J. L. ФН 
(Lagrange), S. D. WE: (Poisson), S.P. 拉克 鲁 阿 〔Lacroix) 
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SABE, NÉXLTAUTNOMOR I E E THURIS AT bra Tn B 66 
创造 性 地 发 展 ` 应 用 ， 于 1828 年 完成 了 凶 的 第 一 篇 也 是 最 重要 的 
论文 一 一 “ 论 数学 分 析 在 电磁 理论 让 的 应 用 ” (An essay on the 
application of mathematical analysis to the theories of electri- 
city and magnetism) 这 篇 论文 是 靠 他 的 朋友 们 集资 印发 的 ， 
订阅 人 中 有 一 位 E.F. ЗЛ Т8 (Bromhead) AE, ЕЖЕ 
贵族 , 复 家 学 会 会 员 。 勃 隆 黑 德 发 现 了 论文 作者 的 数学 才能 , 特 缉 
在 自己 的 庄 殉 接见 了 格林 ,鼓励 他 继续 研究 效 学 . 

ЕАО ААО КОНДЕН, ERRAIAK 
学 风 维 尔 - 凯 厄 斯 《Gonville -Caius》 学 院 出 身 , АТАЕВ 
析 学 会 的 创始 信之 一 ， 仑 建议 客 林 到 剑桥 深造 。 1829 年 1 月 , 格 
林 的 父亲 去 世 ,格林 获 得 了 一 笔 遗 产 和 重新 选择 职业 的 自由 , 遂 将 
磨坊 变卖 ,全 力 以 赴 为 进 人 剑桥 大 学 作 准 备 ， 这 期 间 亿 又 完成 了 
三 篇 论文 “关于 与 电流 相似 的 流体 平 奖 定律 的 数学 研究 及 其 


IERRA” (Mathematical investigations concerning the laws 


Bi 


of the equilibrium of fluids analogous to the electric fluid 
with other similar research, 1832. 11), "it 4E SS RE BER G 
与 内 部 引力 的 计算 ”(On the determination of the exterior and 
interior attractions of ellipsoids of variable densities, 1833.5) 
和 "流体 介质 中 纵 的 振动 研究 ”(Researches on the vibration of 
pendulums in fluid media, 1833. 12), БЕ НЕ LEE 
发 表 。 1833 年 10 月 ,年 已 4 的 格林 终于 跨 进 了 剑桥 大 学 的 大 门 ， 
成 为 网 维尔 - 凯 厄 斯 学 院 的 自费 生 ， 经 过 4 年 艰苦 的 学 习 ，1837 
年 获 剑桥 数学 荣誉 考试 《Mathematical Tripo) — 8 ug, 2 
年 获 学 士 学 位 , 1839 年 当选 为 冈 维尔 - 凯 厄 斯 学 院 院 委 。 正当 一 
条 更 加 宽广 的 科学 道路 在 格林 面前 路 然 展现 之 时 ， 这 位 磨坊 工 岂 
身 的 数学 家 却 因 积劳 成 疾 , 不 得 不 回 家 乡 休 养 ， 于 1841 年 5 ДЗІ 
НТН, 

格林 生前 长 期 与 磨坊 领班 W. 史密斯 《Smith) 的 女儿 简 
(Jane) 同居 ,但 始终 未 正式 结婚 最初 可 能 是 由 于 他 父亲 反对 这 
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ГО, АЕБ R-E eee VHS UR р n 5 
DL, 125 Y SEHE RETNGIEGUR ERUIT WC, Mesa US, ITUR 
ХДЕ, ЛИЗ“ ERRA”, 他 科 生 有 两 个 儿子 、 
五 个 女儿 。 


格林 短促 的 一 生 ， 共 发 表 过 10 篇 数学 论文 ,这 些 原始 著作 数 

HAK AGE TAMO ka AURRERA, 

k BBN B PER AEA T —. RERED 
计算 、 泊 松 在 电磁 问 到 中 都 曾 用 过 这 样 的 项 数 V, НЯ 
(X,Y,Z) 的 关系 为 

x= И y. 9Y > 90, 
Ox ду Ox 
dV = — Хах — Ydy — Zaz, 

拉 普 拉 斯 间 时 指出 菌 数 了 满足 方程 
9v LO Әу o, 
9х ду’ oz 

并 采用 球 调 和 方法 来 解 此 方程 。 但 拉 善 拉 斯 和 泊 松 的 方法 都 仅 适 

НЕ 发 展 更 一 般 的 理论 ,这 正 是 格林 

地 方 。 

数 了 的 重要 性 ， 并 首先 引进 了 “位 势 函 数 " 这 一 

名 称 ， 他 在 第 一 篇 论文 “ 论 数学 分 析 在 也 磁 理 论 中 的 应 用 ”中 写 

道 : 

“这 样 的 哆 数 以 如 此 简单 的 形式 给 出 电荷 基 元 在 任意 位 置 受 

力 的 数值 。 由 于 它 任 下 文中 频繁 出 现 ， 我 们 冒昧 地 称 其 为 属于 该 

АМО, C, PRESBITER ET as u P И AR”. 

TE EK HHBEGUR UT LARVER, MeRUE SET T YF 

多 对 于 推动 位 势 论 的 进一步 发 展 执 为 关键 的 定理 与 概念 ， 其 中 万 

以 现 用 他 的 名 字 命 名 的 “格林 公式 "与 “格林 网 数 " 最 为 著名 。 设 有 

BAUS V, EARE o 为 边界 的 区 减 内 充分 光滑 。 格 林 从 体 

积分 


"220 。 


| araya (0 (22) (0 (90 (0 
НИНЕ 


jer 40 + [ буть = | dou “E 
du! 177 dw 


+ | dadydaUSV , 


以 上 采用 的 是 格林 的 原始 记号 , 其中 do ХИН 2 的 微 元 , do 29 a 
的 内 法 线段 微 元 ,而 


ay — 7v ev 
dx? dy. dii 
(m Y Ot - ay VO ERSHNERRARS) 这 就 是 


所 谓 格林 公式 (或 称 格林 定理 )、 用 现代 记号 表示 则 相当 于 
| бут — vya = | (UYY — vtr) + as, 


格林 还 进一步 探讨 了 U,V тени, ани 
数 的 概念 ， 这 是 一 种 带 奇 性 的 特殊 位 势 U, WEDE U 一 0, В. 
“ 仅 在 曲面 内 一 点 y RERE, METRE p HRAMA 
F L,r 为 与 区 的 距离 "， НАМ оте LES 
Ж. ЗАНЕ HHA G(r,r) MER: 
vViGCr, r) = 0 (% r= r), 


H 
T 


RS 


Gam tu 


以 及 

G(r,rr)= 0 Qi reo), 
格林 未 给 出 函数 已 的 存在 与 唯一 性 证 明 ,但 却 阐述 了 其 物理 访 义 : 
“为 了 说 明确 实 存在 所 述 函 数 U ， 我 们 设想 由 面 是 一 个 接地 良 导 
体 ， 在 点 上 置 一 单位 正 电荷 , 则 由 及 其 在 曲面 上 引发 的 电 区 
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Bi 5:8 br STARU КИН”, U 满足 前 述 论证 中 
所 限 予 的 一 切 性 质 ”。 

格林 公式 与 格林 函数 已 成 为 现代 分 析 的 基本 二 具 ， 格 林 函 数 
更 被 日 益 广泛 地 应 用 于 现代 物理 的 许多 领域 ,如 曼 子 碰 描 、 基 本 粒 
子 理论 与 固体 物理 等 。 

格林 对 于 波动 的 数学 理论 有 浓厚 的 兴趣 并 发 表 了 多 篇 论文 ， 
其 中 最 重要 的 是 关于 光波 的 研究 。 光 的 波动 的 数学 描述 ,在 19 世 
纪 数 学 家 中 一 直 是 一 个 时 泌 的 课题 。 在 格林 时 代 ， 科 学 界 记 持 的 
一 种 普遍 意见 是 把 光 看 作 弹 性 国体 以 太 的 振动 , 例如 A. L. RJ 
m (Cauchy) 在 光 以 太 研究 中 采用 了 吸引 与 排斥 形式 相互 作用 的 
机 械 和 模型。 格林 对 柯 西 和 其 他 学 者 对 以 太 中 力 的 性 质 作 特 殊 眼 设 
的 做 法 持 批 羯 态度 ,他 在 论文 “ 论 光 在 酚 非 晶 介质 公共 面 上 的 反射 
与 折射 定律 ” (On the laws of reflexion and refraction of 
light at the common surface of two noncrystallized media, 
1837) 中 深刻 地 指出 : 

“我 们 对 于 发 光 以 太 元 之 亲 相 互 作用 的 方式 知道 得 如 此 人 少 , 因 
而 最 可 靠 的 办 法 还 是 以 某 种 一 般 的 物理 原理 作为 推理 的 基础 ， 而 
不 要 去 作 特 殊 的 假设 。 

格林 接 兰 点 述 他 所 说 的 “一 般 原 理 ” 如 下 : 

“ 任 一 物质 系统 的 元 素 间 不 论 以 何 种 方式 相互 作用 ,车 以 所 有 
的 内 力 分 别 秉 以 相应 的 方向 元 ， 则 对 该 物质 系统 的 任 一 指定 部 分 ， 
此 乘积 的 和 永远 等 于 某 函 数 的 恰当 敏 分. > 

这 实质 上 相当 于 能 晤 守恒 原理 。 赂 林 臣 第 一 个 将 这 种 一 般 形 
式 的 守重 原理 引 和 人 弹性 力学 的 学 者 。 他 由 此 出 发 导出 了 描述 光 媒 
质 振动 规律 的 偏 微分 方程 。 在 格林 写成 他 的 光学 论文 时 ,M. 
Ж (Faraday) 的 电磁 感应 刚 发 现 不 久 , 格 林 关 于 光波 的 数学 
还 不 具备 突破 机 械 以 太 观 的 条 件 ， 但 他 选择 一 анай 
导 光 媒质 运动 方程 的 基础 市 避免 对 以 太 的 力学 性 质 作 人 为 的 假 
设 , 说 明 他 在 这 方面 比 同 时 期 的 其 他 数学 物理 学 家 要 高 出 一 筹 . 格 
林 的 光波 研究 对 弹性 力学 的 发 展 亦 有 重要 意义 现代 弹 性 理论 中 


e 


Ну Rb SES RE RAE OO МК”. 

格林 关于 水 波 的 研究 也 引起 人 们 的 注意 。 1837 4E, RAT 
程 师 S. 22 (Russell) 首先 观察 到 一 种 叫 “ 孤 立波 ”(solitary 
wave) 的 现象 ， 罗素 于 1844 年 第 二 次 在 不 列 矣 科学 协 进 会 上 作 
浅水 波 问 题 报 告 时 ， 曾 理 怨 数学 家 们 未 能 预报 与 描述 他 所 观察 到 
的 现象 ， 然 而 在 此 之 前 ,格林 已 发 表 了 两 篇 这 方面 的 论文 ,其 中 第 
一 篇 “ 论 具有 较 小 深度 与 宽度 的 可 变 深 道 中 波 的 运动 ”《On the 
motion of waves in a variable canal of small depth and 
width, 1837) 几乎 是 与 罗素 的 第 一 份 报告 问 时 发 表 ,格林 在 其 中 
导出 浅水 波 方程 为 : 
SEE tue: c ae 
其 中 四 为 水 平面 对 平衡 位 置 的 位 移 ,28，27 yB kR AJ BR EI E 
道 的 宽 与 深 ,它们 是 x 的 函数 。 为 了 解 上 述 方 程 、 属 袜 作 变换 : 
$ = AfG + X)CA TU X E5125 x RUBRO 18 A, В, 7 写成 wx 的 图 
TE UE et НИЕ, ДИН ДОЛЕ ЕР: 一 
个 是 关于 前 数 ABUS FR, 8 — "EXT RR х И. ЗИ 
这 两 个 方程 ,得 到 浅水 波 方程 的 解 为 ; 

一 dx 4х 
sciri Ere ERI 

其 中 РБ. МЫНАН, RR bib jus 
现代 孤立 波 理论 中 普 过 使 用 的 所 谓 WKB 方法 是 一 致 的 。 

格林 在 他 的 第 二 篇 浅水 波 论文 “关于 渠道 中 波 的 运动 的 注 记 ” 
(Note on the motion of waves in canals, 1839) 中 ,利用 前 述 
理论 讨论 深度 为 “ 的 渠道 波 的 速度 ， 获 得 了 与 实验 数据 相符 合 的 
近似 公式 。 

目前 所 知 的 第 一 个 非 线 性 孤立 波 方 入 是 由 D. J. ВЯ 
(Korteweg) 5 С. 德 JD EUNT (De Vries) 在 1895 年 给 出 的 .但 如 
果 调 查 一 下 19 世纪 水 波 方面 的 文献 ， 可 以 清楚 地 夏 出 一 条 线索 ， 
说 明科 特 维 克 与 德 弗 里 斯 的 理论 是 前 人 一 系列 研究 的 结晶 ， 而 格 
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ЖИТИЕ РЗ К RRA. ЛАА ЕЕ РЖ 
数学 上 描述 孤立 波 现 象 的 数学 家 

格林 的 著作 中 还 包含 许多 其 他 的 贡献 ， 它 们 的 意义 与 影响 还 
有 竺 进一步 探讨 ， 维 空间 的 概念 是 H 格拉 斯 骂 《Grassmann7 
于 1844 年 首先 提出 的 。 但 在 格林 著作 中 已 出 现 高 维 几 何 的 思想 
格林 1833 年 完成 的 论文 “ 论 变 密 恋 翘 球体 外 部 与 内 部 引力 的 计 
算 ”, 率 先 发 展 了 ВО ЗЕЕ $ 个 坐标 Dn. m. cs 
xz 小 来 代替 通常 的 三 终 IK 氏 学 标 , 并 使 用 + 继 球 体 与 棋 球 休 作 为 要 
应 的 三 维 图 形 的 推广 。 

现代 分 析 中 扮演 孟 竖 用 色 的 所 谓 狄 利克 雷 (Dirichlet) И 
理 ， 淹 其 源 亦 为 格林 首创 ， 在 上 述 间 一 篇 论文 中 ， 格 林 假 设 职 分 
《用 格林 的 原始 记号 ) 

Jdem х y 


Ndx, 


存在 一 个 极 小 化 水 数 V i, HME У, 


REE НИЖЕ. US. W. 汤姆 生 《Thomson, 即 后 
REIRME 1847 E BR THERE, MIERE 
工作 是 十 分 熟悉 的 。 

格林 多 工作 孕育 了 以 汤姆 生 、 С. G. EHEN (Stokes) 各 
Ј.С. ZEME (Maxwell) 等 人 为 代表 的 剑桥 数学 物理 学 派 。 现 
代数 学 物理 仍然 可 以 从 格林 著作 中 汲取 营养 。 然 而 这 位 靠 自 学 成 
才 的 数学 家 生前 却 上 默默无闻， 化 的 第 一 篇 论文 因 未 正式 发 表 儿 乎 
泪 于 失传 。 汤 姆 生 在 剑桥 当 学 生 时 ， 从 一 入 论文 的 文献 索引 中 了 
解 到 格林 这 篇 文 章 的 题 睛 ,四 处 导 现 原作 而 不 号 。 1845 年 ,汤姆 
生 从 剑 侨 毕 业 ， 在 行将 离 校 的 前 夕 将 此 事 告 沂 了 一 位 叫 霍 普 金 斯 
(Hopkins) 的 私人 数学 教师 。 出 平 他 的 赛 料 ， 霍 普 金 斯 细心 收藏 
着 格林 这 篇 著作 的 传 本 。 汤 姆 生 带 着 这 篇 诗作 路 上 了 赴 法 邓 才 察 
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ВОО, HELAK J. МЕ 

(Sturm) 介绍 了 格林 的 论文 ,二 考 阅 后 立即 意识 到 该 文 的 价值 , 认 
ЖЕ ЖЕН ИНЕТ ЕЕ. РЖ, ЖЕНИХ 
学 家 ALL. З CCrelle) т, ЖИ ХРЕН 
年 后 在 克 勒 尔 主 织 的 《纯粹 与 应 用 数学 杂志 了 Jour. für Rei. und 
Ang. Math.) LERRA (1850), ЫЛАН 
生平 与 工作 的 导言 .1871 年 , 剑桥 网 维尔 - 遍 所 斯 学 院 院 委 N M. 
У) Реггегз ) 编 辑 的 《格林 多 学 文集 》(Mathematical papers of 
the late George Green) 在 伦敦 出 版 ,格林 的 工作 受到 了 越 来 越 多 
的 重视 . 今天 ,格林 泣 过 他 艰苦 自学 岁月 的 容 访 依然 存在 ,公论 本 
汉 访 问 的 人 ， 很 远 就 可 以 看 到 它 管 立 的 风 轮 。 诺 丁 汉 市 决定 维护 
好 格林 址 寺 ， 作 为 对 这 位 磨坊 工 出 身 的 数学 家 的 永久 纪念 。 


(Liouville) 和 C. Е ТРА 


x 献 


原始 文献 

111 М.Н, Ferrers (ed.), Mathematical papers of the late George Green, 
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[2] Н. Gwynedd Green A biography of George Green, mathematical 
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thday 31. Aug. 1944. Schumann, N.Y., 1946, рр. 549—594. 

[3] 3.6.6. Farina, The work and significance of George Green, the 
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maries aud its Applications, 12 (1976),4, рр. 98—105, 
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ИЖ, J. (Bolyai, Jahos) 1802 年 12 月 15 日 生 于 匈 
ЯНАИ КЕНЕН K (6 3 R. 3 X P H); 
1860 年 1 月 17 日 座 于 馈 牙 利 毛 罗 什 瓦 萨 尔 海 伊 ( 今 罗 马 
尼 亚 特 十 移 列 什 )。 数 学 。 


波 尔 约 的 父亲 F. 波 尔 约 《Bolyai) 21 岁 进 哥 丁 根 大 学 ， 是 
著名 数学 家 С. FE， 高 斯 (Gauss) 的 同学 和 终身 好 友 ，1804 一 
1853 年 一 直 是 毛 罗 什 瓦 萨 尔 海 伊 《Marosvasirhely) dE E AR 
有 名 望 的 数学 .物理 .化 学 教授 。 在 几何 基础 方面 ， 他 特别 注重 欧 
氏 平 行 公设 的 研究 ， 其 数学 代表 作 《 写 给 好 学 青年 的 数学 原理》 
(Tentamen juventutem studiosam in elementa matheseos purae) 
试图 建立 一 个 坚实 而 系统 的 几何 基础 及 算术 .代数 .分析 的 基础 、 
波 尔 约 的 生母 S.V. 阿 卡 丝 《Arkos) 是 一 位 外 科 医 生 的 女儿 , 死 
F1821 年 ;后母 T. HHE 《Nagy》 是 一 位 铁 商 的 女儿 。 

波 尔 约 在 父亲 指导 下 ,少年 时 代 就 学 习 了 微 积 分 分析 力学 等 
高 深 学 科 的 基础 知识 。 1818 年 考 人 维也纳 党 国 工程 学 院 , 在 数 
及 其 他 学 科 上 器 示 了 天 才 , 1822 УЕ, МН 
事 研究 工作 。 1833 Кеја, 他 退役 外 到 父 类 家 里 ,不 
入 后 母 去 世 , 两 人 在 一 起 常 有 冲突 ,最 后 波 尔 约 迁 至 偏 辟 的 多 马尔 
德 (Domald》 地 区 过 着 隐居 式 的 生活 。 1834 年 ， 他 与 当地 妇女 
К.У. HEX (Orbam) 结婚 , 生 有 三 个 孩子 ,生活 极端 艰苦 . 1856 年 
КУЕ, НЕБУ УФТИ Аоте. i 
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ETEA НИЕ Lg НР BE CE ЯН КАХА ВН, 

波 尔 约 是 非 欧 几 何 创始 考 之 一 。 1894 年 , 何 牙 利多 学 物理 学 
会 主持 修复 了 他 的 墓地 ,并 建造 艾 像 , 供 人 景仰 。 1905 年 ,匈牙利 
科学 院 高 度 表 彰 了 他 的 功绩 ,颁发 了 以 他 命名 的 国际 数学 奖 , 奖 励 
那些 为 数学 进展 作出 巨大 贡献 的 人 ， 著 名 数学 家 J. H. ЖЖ 
(Poincaré), D. ЖАЧА? (Hilbert) 及 物理 学 家 А. 爱 因 斯 坦 
(Einstein) 都 曾 获得 这 个 大 奖 。 


欧 几 里 得 《几何 原本 》(Elements) 第 1 卷 的 第 5 个 公设 
是 平行 公设 :“ 若 丙 直 线 和 第 三 直线 相交 ， 且 在 同一 仙 所 成 的 两 
个 同 旁 内 角 之 和 小 于 两 直角 ， 则 这 两 直线 无 限 逊 长 后 必 相 交 于 该 
例 的 一 点 "， 实 质 是 说 明 * 在 平面 上 过 站 线 外 一 点 ， 员 能 作 一 条 直 
线 与 它 平 行 "。 但 这 一 公设 不 象 其 他 公设 那样 便于 在 实战 中 检验 ， 
欧 氏 也 只 是 在 证 明 第 29 个 命题 时 才 用 到 它 , 且 在 此 后 任何 命题 中 
不 再 引用 。 一 部 体系 严密 的 经 典 著作 出 现 这 样 文字 宛 长 又 非 显 而 
易 见 的 公设 似乎 是 个 缺陷 ,从 希腊 时 代 到 18 世纪 两 千 余年 间 ， 许 
多 学 者 试图 证 明 它 ， 然 而 他 们 大 都 不 自觉 地 引用 了 与 第 五 公设 等 
效 的 命题 , 因而 使 愿望 落空 。 C. 托 勒 密 《Ptolemy)、J. АЖ 
(Wallis), G. KELE (Saccheri), М. ILR (Legendre) 等 都 
进行 过 这 种 失败 的 尝试 ,但 也 有 收获 ,因为 他 们 弄 清 了 一 系列 与 第 
五 公设 等 价 的 命题 ,其 中 萨 凯 里 作 了 最 重要 的 工作 , 他 用 间接 证 法 
试 证 第 五 公设 ,但 犯 了 一 个 错误 ,他 把 有 限 图 形 的 性 质 扩 大 到 无 限 
图 形 , 以 为 在 有 限 远 处 不 成 立 的 东西 在 无 限 远 处 也 不 成 立 ,以 致 步 
于 伟大 发 现 的 门 边 而 停 步 了 。1736 年 G.S. WEHI (Kerügel) 
在 他 的 论文 中 指出 : 《1) 公 理 的 实质 在 于 经 验 ， 而 并 非 不 证 自明 ， 
人 和 们 之 所 以 接受 欧 氏 平行 公设 的 真理 是 基于 人 们 对 空间 观念 的 经 
验 ;(2) 欧 氏 平 行 公设 的 可 证 明 性 值得 怀疑 ， 萨 凯 里 并 没有 得 出 矛 
盾 , 他 只 得 到 似乎 异 于 经 验 的 结果 。 对 上 述 提示 ，T，H. 兰 伯 特 
(Lambert) 作 了 进一步 的 研究 ,认识 到 一 组 假设 如 果 不 导 致 矛盾 ， 
一 定 可 以 提供 一 种 可 能 的 几何 。 爱 此 影响 ，E，K. 施 威 卡特 
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(Schawikart) 在 1818 年 送 交 高 斯 征求 意见 的 备忘录 中 已 区 分 了 
两 种 几何 : 欧 氏 几何 与 假设 三 角形 内 角 和 不 是 两 直角 的 几何 ;他 的 
FRE F.A. 托 里 努 斯 〈Taurinus) 续 续 进行 研究 ,在 有 关 著 作 中 
叙述 了 如 何 用 纯粹 形式 的 分 析 方法 展开 由 锐角 假设 所 导出 的 几 
PERRE > 一 oi, 证 明了 虚 半 球面 上 成 立 的 公式 恰好 是 他 
ВЕТО ах JLT TRIAS ВМНО Е, ЕА RA RE ЛАГА 
АЗА Е ИУ sif Ft JUI A АЕ LETA, RII fe dn 8 rs 
锐角 假设 成 立 的 空间 ， 因 而 把 锐角 假设 作为 一 个 非 实在 的 东西 巴 
以 抛 充 了 ， 从 克 吕 格 尔 到 托 里 努 斯 ， 这 几 位 学 者 都 已 承认 第 五 公 
设 的 不 可 证 明 性 , 即 第 五 公设 相对 于 欧 氏 其 他 公设 是 独立 的 ;但 他 
们 部 没有 认识 到 ,就 描述 物质 室 间 的 性 搞 来 说 , 欧 氏 几何 并 非 是 唯 
一 的 几何 。 

由 于 一 连 失 的 失败 大 多 出 于 名 家 之 手 ,不 少 人 便 望 而 却步 , 直 
到 19 世纪 初 , 仍 流行 着 G.W.F. BiR (Hegel) 的 论点 ; 欧 氏 
几何 相当 完备 ,“ 不 可 能 有 更 多 的 进展 ”, 教 会 保守 势力 正好 利用 这 
点 宣扬 上 帝 创 造 万 物 是 “ 豆 十 不 变 的 "， 欧 氏 几 何 数 千年 的 22: WF 
性 的 全 线 突破 、 非 欧 几 何 体系 的 全 面 探讨 ,应 归功 于 高 斯 、_H.H. 罗 
书 切 夫 斯 基 (Лобачевский) 及 波 尔 约 , 而 以 后 两 者 为 主 。 

波 尔 约 的 父亲 对 欧 氏 平行 公设 问题 探讨 了 大 半辈子 而 徒劳 光 
ЗЕ, 1820 年 ， 在 大 学 就 读 的 波 尔 约 继承 了 父亲 对 平行 公设 的 研 
究 。 开 始 ,他 也 是 从 正面 人 手 ,试图 用 欧 氏 其 他 公设 来 证 明 平 行 公 
设 , 结果 失败 了 。 ЖУЛ РА ТЖ АЕ ЕВО 
ЖИ, 1820 年 写 信 责 令 儿 子 必 须 停 止 这 项 研究 , 信 中 说 :“ 它 将 剥 
村 你 所 有 闲 配 、 健 康 . 思 维 的 平衡 及 你 一 生 所 有 的 块 乐 。 这 个 无 底 
的 黑暗 或 许可 以 知 吃 掉 一 干 个 灯塔 式 的 牛顿 ， 这 个 夜 任何 时 候 也 
不 会 在 大 地 上 光明 。 但 波 尔 约 并 来 被 如 此 骇人听闻 的 言词 所 咱 
合 , 他 一 方面 深信 了 解 和 分 析 前 人 的 研究 过 程 ; 另 方面 又 对 自已 所 
作 研 究 进行 认真 的 反思 。 他 在 与 A. RER (Teleki) ани 
RK. 悉 阿 斯 《Siast) 的 交谈 中 得 到 启发 ,开始 用 归 雇 法 证 明 , El 
从 反面 来 考虑 命题 ， 看 否定 平行 公设 能 否 引 出 与 欧 氏 几何 的 其 他 
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公设 或 公理 相 侍 的 结果 。 在 他 不 得 余力 的 严密 推理 下 ， 不 但 没有 
发 现任 何 了 矛盾 ,反而 推出 一 系列 全 新 的 无 矛盾 的 结论 , 为 此 , 他 斯 
言 第 五 公设 是 一 条 独立 的 公设 ， 若 能 找到 替代 此 公设 的 “平行 公 
设 ”, 便 可 以 构成 一 门 独立 的 新 几何 .这 一 别开生面 的 思想 ,使 他 独 
辟 蹊 径 , 构 造 了 “新 几何 学 ", 他 把 它 称 为 绝对 几何 ,后 人 称 为 “ 虚 几 
何 ”、“ 双 曲 几 何 ” 或 “多 巴 切 夫 斯 基 几 何 ”, 这 是 一 种 非 欧 几何 ， 经 
过 几 年 的 艰苦 努力 。 他 于 1823 年 写成 了 千 名 论文 《空间 的 绝对 几 
何 学 》 (Appendix explaining theabsolutely true Sicnee of 
space), 时 年 21 岁 。11 月 3 日 ,他 兴 谷 地 给 父亲 发 出 信函 ;“ 我 决 
定 出 版 自已 关 干 平行 线 的 车 作 ,…… ,我 已 从 岛 有 创造 了 另 一 个 金 
新 的 世界 ”, 他 把 手稿 寄 给 父亲 ,请 求 父亲 帮助 出 版 ,其 父 不 相信 这 
么 年 轻 的 儿子 会 有 什么 或 就 ， 更 看 不 到 冲破 传 绕 观 念 的 东 缚 对 科 
学 发 展 和 造就 人 才 的 意义 ,对 儿子 研究 成 果 的 反映 非常 冷淡 ,拒绝 
协助 出 版 ， 1825 年 2 月 波 尔 约 回 家 探 录 ,特地 把 含有 绝对 空间 理 
论 的 这 一 文稿 当面 送 给 父亲 看 ， 其 父 为 新 几何 中 依赖 于 一 个 任意 
常数 而 迷 洗 , 仍 不 能 接受 这 种 几何 学 。 1826 年 ， 他 把 论文 的 德 文 
抄 稿 寄 给 母校 的 数学 老师 ,请 求 评审 和 支持 ,不 幸 抄 稿 遗 失 了 。 

在 波 尔 约 表现 出 非凡 的 数学 天 才 之 际 ,其 父 也 于 1829 年 完成 
了 他 的 《 写 给 好 学 青年 的 数学 原理 》 二 卷 , 含 三 个 附录 .1831 年 ,经 
波 尔 约 再 三 请 求 ， 其 父 才 勉强 同意 将 他 的 论文 作为 该 书 的 《附录 》 
z— BR ЕЕ 24 页 的 的 论文 ， 是 波 尔 约 一 生 中 发 表 的 
唯一 成 果 . 1831 年 6 月 20 日 其 父 写 信 给 高 斯 ,并 将 儿子 《附录 》 样 
稿 寄 给 他 , 想 听 听 他 的 意见 , 但 高 斯 没有 回信 ,1832 年 1 月 16 日 又 
给 高 斯 去 信 , 高 斯 在 3 月 6 日 的 复 信 中 写 道 :关于 你 儿子 的 工作 ， 
当 我 一 开始 便 说 我 不 能 称 答 他 时 ,你 一 定 会 感到 层 惊 ……， 四 为 称 
赞 他 便 等 于 称赞 我 自己 , 文章 所 有 内 容 , 你 儿子 采取 的 思路 ,方法 
以 及 所 达 结 果 ， 和 我 在 30 至 35 年 前 已 开始 的 一 部 分 工作 完全 让 
同 ， 我 真是 被 这 些 结 昌 吓 住 了 ，… ， 但 我 本 来 就 是 不 EUR 
的 ,………", 信 中 虽 硅 奖 波 尔 约 是 “头等 品质 的 天 才 ”, 信 的 结尾 还 有 
注 记 ,其 中 包括 让 波 尔 约 确 定 如 何在 他 的 几何 里 求 四 面体 的 体积 ， 
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了 世 波 尔 约 还 是 感到 心情 痪 重 ,他 不 禁 信 别人 比 他 更 早 达 到 同一 结 
果 , 认 定 高 斯 在 这 个 发 现 上 要 夺 优 先 权 , 尽 答 他 后 来 用 信 高 斯 所 讲 
是 真 话 , 仍 认 为 高 斯 没有 公开 自己 的 发 现 是 一 个 错误 .由 于 高 斯 的 
那 封 回信 ,更 由 于 文章 历尽 艰辛 而 出版 后 却 没有 引起 多 少 反应 , 当 
罗 已 切 夫 斯 基 独 立 研 究 的 癌 样 成 果 发 表 后 ,他 甚至 变 得 恼 经 , 以 臻 
有 一 段 时 间 陷 于 失望 而 影响 了 数学 工作 ,1837 年 , 父子 两 人 克服 
种 种 困难 ,参加 了 由 莱比锡 加 勤 罗 诺 协 会 (The Jablonow Society 
in Leipzig) 赞助 的 关于 “ 碰 量 的 严格 几何 构造 ” (The rigorous 
geometric construction of imaginary quantities) 问题 有 奖 征 解 
数学 区 赛 ,以 重 报 他 倘 在 数学 界 的 威望 ,但 二 入 的 解答 因 太 复杂 而 
TEE. ИЖ, 波 尔 约 研 究 过 绝对 空间 中 四 面体 的 体积 ， 并 在 1856 
年 写成 一 个 注 记 . 

波 尔 约 一 生 中 的 最 天 成 就 是 独立 创建 绝对 几何 ， 他 首先 握 弃 
了 欧 氏 第 五 公设 ,建立 了 绝对 空间 的 概念 ; 在 空间 的 平面 上 ,过 直 
线 外 一 点 有 一 东 直 线 不 与 原 直 线 相交 . 当 这 束 直 线 碱 少 为 一 条 有 时， 
该 空间 就 是 欧 氏 堂 间 。 他 用 这 一 “平行 公设 ”替代 了 欧 氏 平行 公 
设 , 再 与 欧 氏 其 他 公理 .公设 结合 , 逐 辑 地 演绎 出 一 系列 全 新 的 、 彼 
此 相 容 的 命题 ,建立 起 非 欧 几何 。 它 与 欧 氏 几何 的 主要 差别 ,在 于 
共 面 不 交 线 这 方面 . 非 欧 几何 中 ,过 定点 和 定 直 线 共 面 的 不 交 线 有 
无 穷 多 条 ; 而 欧 氏 几何 中 ， 过 定点 和 定 直 线 共 面 的 不 交 线 只 有 一 
条 。 这 种 非 欧 几 何 体系 是 否 存在 ?用 公理 化 的 方法 来 探讨 ， 即 非 
欧 几 何 体 系 的 整个 公理 体系 是 否 在 逻辑 上 横 容 ? 如何 能 唯一 地 确 
定 一 个 非 欧 几何 体系 ? 波 尔 约 的 重大 贡献 就 在 于 他 独立 地 、 成 功 
地 解答 了 上 述 问题 ， 

在 本 质 上 ,一 种 几何 体系 就 是 空间 的 一 种 数理 模型 ,而 一 个 几 
何 体系 的 “公理 体系 "就 是 它 的 一 组 特征 性 质 ， 它 提供 了 这 个 抽象 
模型 的 一 种 简要 描述 ， 也 是 对 于 这 个 模型 的 其 他 性 质 探讨 的 逻辑 
基础 。 波 尔 约 的 轧 想 方法 可 描述 如 下 : 以 4' 表示 随 种 几何 共同 
的 公理 集合 ,以 Ys 表示 欧 氏 几何 的 平行 公理 ,VY 表示 非 欧 几何 的 
平行 公理 ,出 
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лайт =A Uis} 
ЗЕЛЕ RR AA Uin 
因为 fs 和 Yr 显然 不 相 容 ， 所 以 他 的 非 欧 公理 的 合 旦 性 也 就 
直观 地 回答 了 : Ys 不 可 能 是 4 的 逻辑 推论 .对 于 Vs HEARR 
可 分 为 两 类 : 第 一 类 只 用 4 中 的 公理 就 能 推导 出 来 ,这 显然 是 内 
种 几何 所 共有 的; 第 二 类 是 只 在 欧 氏 几何 中 成 立 而 在 他 创立 的 新 
几何 中 不 成 立 的 性 质 ,这 显然 依赖 于 /as. FRE SHARE T A BJ £ 
种 座 辑 推理 ,研究 了 这 些 基本 性 质 和 /之 间 的 逻辑 关系 , 建立 起 
一 系列 深刻 的 定理 ， 在 对 于 共 褒 不 交 线 与 平行 线 的 的 讨论 十 ， 他 
特别 细心 地 分 成 Vz RV s 天 种 不 同情 况 ,指明 只 有 与 fs 有 关 的 命 
题 ,两 种 几何 才 有 完全 不 同 的 内 容 ， 他 的 几何 与 欧 氏 几何 相 比 , 主 
要 有 三 个 新 肉 容 ; (OPT ERAD HEN; (2) 三 角形 内 及 和 
小 于 二 直角 , 且 其 内 角 和 可 以 任意 小 ; (3) 三 种 线束 模型 一 立行 
REH) Jen AUR SER HUE CR E CT EUR). НЧА 
ВИЗР ЕВ И З EAE TUER NOISE S, Ef ДОСЛ 
何 中 审定 了 如 下 主要 结论 :1) 平行 线 的 不 变性 ; (2) 平 行 线 的 对 
称 性 ;(3) 平 行 线 的 传递 答 ;(4) 由 4 可 推出 :过 直线 1 的 线 外 定点 
p; 恒 存在 至 少 一 条 和 1 共 面 的 不 交 线 ;(5) 两 平行 线 在 平行 方向 无 
限 接近 ,在 相反 方 襄 则 无 限 远郊 ;6) 同 一 直线 的 垂 线 与 斜 线 不 一 


被 第 三 直线 所 截 ,网 位 角 ( 或 内 钳 角 ) 不 一 定 相等 ; 《8) 丙 三 角形 若 
有 三 内 角 对 祈 相 等 , 则 两 三 角形 必 全 等 ( 即 不 存在 由 似 而 不 全 等 的 
三 角形 );(9) 艾 凯 里 四 边 形 的 上 底 角 小 于 直角 ,这 说 明 非 欧 平面 上 
不 存在 抵 形 ;(10) 非 欧 几 何 中 存在 “绝对 的 长 度 单 位 
波 尔 约 非 欧 几 何 与 欧 氏 几何 的 沽 异 ， 突 出 地 表现 在 三 角形 内 
角 和 方面 。 他 由 А’ 导出 三 角形 的 内 角 和 小 于 两 直角 M, 月 内角 
和 随 此 三 角形 配 积 的 增 大 而 减 小 ， 当 面积 趋 近 于 索 时 ， 它 趋 近 于 
24. 更 确切 地 说 ,有 
Sasape 一 天 [24 — (LA + ДВ + ZC)), a) 
Кано Eni, # 24 — (Z4 LB + LC) 称 为 
#2 > 


давс I STE", LRN, 三 角形 的 面积 与 这 三 角形 的 亏 值 成 
正比 , 易 见 当 Sase 增 大 时 , 亏 值 亦 增 大 ,从 而 内 角 和 减 小 。 公 式 
а) 与 球面 三 角形 的 面积 公式 
Sasae РКА + B + C — ж) (2) 

BOR. 实际 上 , 当 ВН MY 一 R = VR itj, G) 式 便 是 (1) 式 。 

波 尔 约 在 绝对 三 角 和 球面 三 角 方 面 也 做 了 不 少 出 色 的 工作 
例如 : 

(D m A 推出 波 尔 约 正 驴 定 律 : 对 于 任意 A48C， 有 


其 中 abe 分 别 表示 LA, 4B, ZC 的 对 边 之 长 ,而 Oa, Ob, 
Oc 分 别 表示 以 а,Ь,с 为 半径 的 聊 周 长 。 他 给 出 了 这 一 定律 的 
ВНЕ. 
(2) 给 出 OrGEROS r 的 圆周 长 ) 在 三 种 几何 中 的 表达 式 ; 
2=r 《 欧 氏 几何 )， 


Тк, (suum, K= 


sz 


©: = 


Тане 《 非 欧 用 何 )。 

(3) 给 出 了 三 种 几何 中 的 余弦 定理 

欧 氏 几何 : e= e + P — 2аБсовС 等 ， 

球面 几何 ; cosC = cosacosb + sinasinbcosc 等 ， 

非 爽 几何 : coshe 一 coshacoshé 十 sin ha sinhbcosC 等 。 

显然 ,在 球面 、 非 欧 的 情形 ,上 述 公式 只 是 K 一 1 时 的 特殊 情 
形 ， 他 给 出 的 非 欧 三 角 公 式 实际 就 是 半径 为 纯 虚 数 _V Ri 的 球面 
几何 学 中 的 三 角 公 式 ， 所 以 非 欧 平面 与 半径 为 纯 哑 数 的 球面 是 要 
似 的 几何 对 象 . 这 种 正确 的 认识 深化 了 非 殉 几何 的 研究 ， 并 推动 
了 球面 几何 学 的 发 展 , 

波 尔 约 的 几何 与 罗氏 几何 在 原理 上 非常 相似 ， 尽 管 他 们 的 论 
文 形式 很 不 相同 ， 后 来 , B. I (Riemann) 又 发 展 了 他 们 的 轧 
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想 , 1854 年 在 哥 丁 根 大 学 的 讲演 中 提出 了 男 一 种 非 欧 几何 ， 这 种 
理论 在 他 生前 也 未 得 到 应 有 的 评价 ， 

非 哆 几何 最 终 被 人 们 所 承认 是 其 创造 者 死 后 的 事情 。 波 尔 约 
作为 《附录 的 论文 原 为 位 丁 文 ,1867 年 译 成 法 文 , 1868 年 译 成 六 
大 利文 , 1872 年 译 成 德 文 , 1891 年 译 成 英文 。 意大利 数 学 家 E. 风 
尔 特 拉 米 《Beltremi》 在 1868 年 的 论著 中 又 用 微分 几何 的 理论 作 
出 了 非 欧 开 何 的 模型 ,证 明了 只 要 欧 氏 几何 学 没有 了 矛盾 , 则 非 欧 几 
何 学 也 没有 矛盾 ; 德国 数学 家 F. WRA (Klein) 在 1871 年 首 
次 认识 到 从 射影 几何 中 可 推导 度量 几何 ， 并 建立 了 非 欧 平面 几何 
(整体 ) 的 模型 ; 希 尔 伯 特 给 出 欧 氏 几何 学 完备 的 公理 体系 ,证 明了 
平行 公理 对 其 他 公理 是 独立 的 ， 因 而 明确 了 非 欧 儿 何 学 成 立 的 有 还 
辑 基 础 ， 爱 因 斯 坦 根据 相对 论证 明了 把 我 们 所 在 的 时 空 看 作 非 欧 
空间 的 合理 姓 ， 所 以 非 欧 空间 对 于 空间 型 的 问题 也 非常 有 用 。 这 
些 研究 最 终 使 非 欧 几何 获得 了 普遍 的 承认 和 应 用 ,打破 了 欧 氏 几 
何 的 一 统 天 下 ， 从 根本 上 革新 了 人 们 的 几何 学 观念 。 非 政 儿 何 对 
于 20 世纪 初 关于 空间 和 时 间 的 物理 观念 的 变革 也 起 了 重要 作用 。 
E 欧 几何 首先 提出 了 弯曲 空 间 、 它 为 更 广泛 的 黎 受 几何 的 产生 创 
造 了 前 提 , 而 黎 曼 几何 后 来 成 了 爱 办 斯 坦 广 义 相对 论 的 数学 工具 ， 
人 们 在 广义 相对 论 的 基础 上 研究 了 字 宙 的 结构 ， 认 识 到 宇 主 结 
的 几何 学 是 接近 于 非 哆 几何 的 。 在 天 体 大 范围 观测 和 原子 论 微 观 
世界 中 有 效 的 应 用 ， 充 分 显示 非 欧 几何 的 创立 有 重大 的 哲学 价值 
和 划时代 的 意义 。 

波 尔 约 创立 非 欧 几何 的 功劳 是 不 可 磨灭 的 ， 非 歼 几 何 被 后 世 
誉 为 “19 世纪 最 有 启发 性 ` 最 重要 的 数学 成 就 "， 它 与 这 一 时 期 创 
立 的 近世 代数 一 起 ,改变 了 人 们 处 理 数学 问题 的 观点 和 方法 , 迎 来 
了 数学 发 展 的 新 时 代 。 
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格 拉 斯 曼 
陈 oq 如 


《吉安 师范 专科 学 校 ) 


Mud, H.G.(Grassmann, Hermann Günther) 1809 
SARGHETEEHEDAUVEANUT ФЕВ 
YE) 1877 4 9 月 26 日 本 于 斯 德 了 。 数 学 。 


格拉 斯 曼 出 生 于 一 个 知识 分 子 家 庭 ,父亲 机 斯 特 斯 (Justus) 
研究 过 神学 .数学 和 物理 学 ， 母 亲 J. RARR (Medenwald) 
是 一 位 收 师 的 女儿 。 在 他 们 家 的 12 个 孩子 中 ， 格 拉 斯 受 排行 第 
三 。 他 40 岁 才 结婚 ,妻子 M. T. А (Knappe) 是 一 个 地 主 的 
女儿 , 生 有 11 个 孩子 ,其 中 卢 多 尔 天 《Ludolf) 成 为 物理 学 家 , 赫 
fy (Hermann) 成 为 数学 家 ,其 他 人 也 多 有 成 就 。 

格拉 斯 曼 最 初 的 教育 来 自 母 亲 和 一 所 私立 学 校 。 18 岁 时 他 
通过 了 中 等 学 校 的 最 后 考试 ,随后 与 他 的 长 兄 古 斯 塔 夫 《Gustav) 
一 起 在 柏林 大 学 学 了 三 年 神学 和 古典 语言 文学 。 

1830 年 秋 , 格拉 斯 曼 回 到 斯 德 丁 ,开始 自学 数学 和 物理 .1832 
年 在 斯 德 丁 得 到 一 个 大 学 预科 助教 的 职位 . 1834 年 通过 斯 德 丁 的 
教会 代表 会 议 主 持 的 第 一 级 神学 考试 ， 这 年 秋天 到 柏林 的 格 沃 贝 
舒 里 学 校 当 副 校长 , 1835 年 又 被 派 到 斯 德 丁 新 成 立 的 奥 托 学 校 任 
教 ， 他 教 过 数学 .物理 .德语 、 拉 丁 语 和 宗教 等 课程 。 同 时 ， 在 任 
教 期 间 仍 进行 神学 ,数学 和 自然 科学 等 方面 的 研究 。 1839 年 ， 他 
在 斯 德 了 通过 了 第 二 级 神学 考试 次 年 又 在 柏林 通过 了 数学 、 物 
理 、 化 学 和 矿物 学 方面 的 考试 ,从 而 取得 了 担任 中 等 学 校 名 级 教学 
工作 的 资格 。 些 后 ,格拉 斯 曼 在 教学 上 花 了 较 大 的 精力 ,编写 了 几 
木 中 学 课本 。1852 年 ,地 接 痊 父亲 的 工作 ,在 斯 德 丁 大 学 预科 做 了 
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9 级 教师 ,这 是 一 个 可 以 获得 教授 头衔 的 职位 。 

格拉 斯 曼 兴 趣 广 泛 ,多 才 多 艺 , 早 在 豆 年 时 期 就 在 多 方面 取得 
成 绩 。 1846 年 ,他 的 《解析 几何 》 CGeometrische, Analyse) 得 到 
公众 好 评 。 并 获得 莱比锡 科学 协会 的 最 高 奖赏 。 1845 年 他 出 
了 《电动 力学 理论 》(Neue Theorie der Elektrodynamik), diii 
以 新 的 定律 取代 了 安培 关于 两 个 极 小 的 电流 元 件 相互 作用 的 基本 
定律 . 1853 年 又 发 表 文 章 “ 混 色 理论 ”(Zur Theorie der Farben- 
mischung)。1864 年 ,他 因 物理 方面 的 成 绩 被 选 为 和 奥 波 德 学 会 会 
员 。 另 外 ,他 还 是 楚 文 权威 ,也 曾 努力 学 习 过 哥 德 语 аа 
波斯 证 、 俄 语 和 教会 斯 拉夫 语 ， 并 在 此 基础 上 研究 比较 语言 学 . 
1860 年 , БАНЕ ЕЕ ЛОР, SREZA 
WEE) (Wörterbuch zum Rigveda) (1873—1875), dz 
仍 在 广泛 应 用 。 1876—1877 年 间 , b X ERR A SEV HO ECC. 
他 的 这 些 成 绩 得 到 学 术 界 的 好 评 ， 很 快 为 学 者 们 所 接受 ， 使 他 在 
1876 年 成 了 美国 东方 学 会 的 成 员 。 ” 蒂 宾 根 大 学 哲学 系 授予 他 名 
誉 博士 学 位 。 

格拉 斯 曼 的 数学 成 就 远 远 走 在 他 那个 时 代 的 前 面 。 他 是 一 位 
自学 成 才 的 数学 家 ， 1832 年 就 开始 了 一 种 新 的 几何 演算 法 的 研 
究 。 他 意识 到 自己 工作 的 深远 意义 ,到 1840 年 已 把 全 部 精力 集中 
到 数学 方面 的 研究 ， 1843 年 秋 ， 他 完成 了 名 鞭 《线性 扩张 论 》 
(Die lineare Ausaenuangslehre) 的 第 1 38, F 1844 年 发 表 ， 梧 
惜 的 是 它 的 基本 音义 没有 被 当时 人 们 所 领会 ， 因为 其 内 容 实在 比 
当时 的 数学 水 平 深 得 多 ,而 且 撤 述 抽象 ,在 文中 还 夹杂 着 朱 学 理论 
和 和 神秘 的 教义 ，1845 年 以 后 他 又 写 了 很 多 书 和 文章 ,将 他 的 理论 
应 用 到 物理 及 代数 曲线 和 曲面 上 ， 但 也 没有 获得 人 们 的 理解 ， 于 
是 他 把 (线性 扩张 论 》 修 改 加 工 ,更 名 《扩张 论 》(Die Ausaenuang- 
slehre)， 于 1862 年 在 柏林 出 版 。 但 此 书 还 是 没有 用 具体 明确 的 
例子 说 明 他 的 新 统 念 ， 仍 然 十 分 难 懂 ， 没 有 受到 学 术 界 重视 ， 湛 
续 几 次 失败 使 仙 失 望 ， 53 岁 以 后 逐渐 离开 数学 ， 专 门 研究 村 文 。 
直到 格拉 斯 曼 上 晚年 的 时 候 ， 人 们 才 注 意 到 他 的 数学 鞭 作 的 价 
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ie. 18718. ЕЯ. ЖИВ 
kE паве, ЕВЕ TASHERE EKE 
向 数学 界 介绍 ,还 有 人 为 他 写 了 传记 ,在 他 一 百 岁 诞 展 时 出 版 了 他 
的 论著 全 集 。 


格拉 斯 曼 在 数学 上 的 主要 贡献 表现 在 他 对 多 维 空间 的 研究 。 
多 维 空 间 产 生 的 原因 之 一 ， 是 在 解决 代数 和 分 析 的 问题 时 试图 利 
用 几何 方法 。 当 时 已 有 用 几何 方法 解决 纯 代数 问题 的 先例 。 但 是 
如 果 末 知 数 多 了 于 三 个 ， 三 维 空 间 就 不 够 用 了 。 为 了 保留 肥效 的 几 
何 思想 方法 ， 就 需要 引 人 抽 象 的 ” 维 空 间 概念 。 这 种 空间 的 点 由 
# 个 坐标 决定 ， 从 而 把 在 三 个 变数 时 起 作用 的 几何 方法 应 用 到 和 尾 
意 个 变数 的 情形 . 

在 解析 几何 与 综合 几何 的 基础 上 ，G.W. 莱 布 尼 兹 (Lebnlz) 
曾 设 想 过 这 种 几何 分 析 ， 但 他 没有 深入 前 述 白 己 的 观点 。 格 立 斯 
受 首 次 提出 了 多 维 欧 几 里 得 空间 的 系统 圭 论 。 1844 年 他 在 《线性 
扩张 论 ? 中 引信 殉 几 里 得 ” 维 空间 概念 , 斌 究 了 点 ,直线 .平面 和 现 
点 间 的 虐 离 ,并 推广 到 * 维 空间 ,研究 了 抽象 几何 空间 中 的 一 阶 曲 
线 ， 发 展 了 莱 布 尼 兹 把 代表 几何 实体 的 符号 按 一 定 规 则 来 处 更 的 
代数 思想 . 

《线性 扩张 论 ? 所 论述 的 几何 分 析 ， 是 一 个 介 于 解析 几何 与 综 
全 几何 的 边缘 领域 。 几 何 分 析 的 所 有 体系 具有 共同 特点 ， 它 们 的 
基本 成 分 是 有 向 线段 的 儿 人 加 法 ， 并 且 异 助 于 复数 的 平面 几何 扩 
述 。 在 《线性 扩张 论 》 中 格拉 其 员 融 合 坐标 、 向 县 及 复 效 等 概念 于 
n 维 空间 ,大 胆 地 开拓 了 数学 的 新 领域 . 

“向 量 空间 ?概念 在 以 前 数学 家 的 论著 中 是 不 够 明确 的 ， 格 拉 
НБ НЕ ЧЕН" НЕХ НВ n HET HS 
间 的 向 量 和 与 积 用 纯 几 合 方法 来 定义 ,发 展 了 通用 的 向 量 演算 法 。 

格拉 斯 曼 与 W. R. 哈密 顿 《Hamilton》 同时 分 别 建立 了 超 
复数 ,格拉 斯 曼 还 引 人 了 超 复数 的 两 类 乘法 (内 积 和 外 积 ), 从 而 建 
立 了 一 种 有 ”个 分 量 的 超 复 数 几何 学 ， 所 以 他 是 复 抽象 儿 何 学 的 
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由 于 坐标 选择 带 有 任意 性 ， 可 能 使 问题 复杂 化 。 人 们 希望 所 
多 何 学 和 物理 学 上 确实 重要 的 部 分 ， 与 由 坐标 的 选择 额外 产生 的 
部 分 分 开 ， 于 是 便 产 生 了 张 是 概念 。 用 张 量 来 描述 的 物理 定律 和 
玫 何 定理 所 得 到 的 结 来, 在 任何 坐标 系 下 都 具有 不 变 的 形式 。 

格拉 斯 曼 称 他 的 基本 概念 为 扩张 的 量 (extensive Grüsse), 
即 张 殿 。 这 是 一 种 有 n 个 分 量 的 超 复数 ， 下 面 用 m 一 3 的 情况 
为 例 来 说 明 他 的 思想 。 设 两 个 超 复数 а = aue, + але, + 06,8 
бе, + Ва. + Ве НИ a, 和 所 是 实数 ,而 ee, 和 es 是 原始 的 
或 定性 的 单元 ，c 和 8& 都 是 空间 中 的 一 个 有 向 线段 ,ai 和 8; 分别 
刀 “ 和 8 在 各 轴 上 的 投影 长 度 ， 其 加 减法 由 下 式 定义 ， 

x + 8 = Co, + Ве + (a, + пе, + os + Ве, 

MARRARA ее, m leile 0, i j, a е 
的 内 积 a18 = ml, + xñ, + aa, Bi al8 = Bla. c= ЮЖ 
Маја = Иа + o; + al BER о ИНОЕ. НОА 
НЕ op 8 之 间 的 夹 前 , 则 


alg = ab (SÊ + + B) — асов 
ab ^ ab ар 


(a,b УЗ а,8 АА), 

对 超 复数 的 外 积 卫 ,他 假设 Deed tee] = e (1 < i < 
i [ее = 0167 n), 

P = Тав] = Caf, 一 asf) [ees] + (ал, — а) езе] 
+ (а, — ее], 

HE o8 = — pa, 

IP] = /P IP = iCap, — api (в, — ов) 

+ (mË, 一 ah ys 


= ap — (ehh + e +- my 
| ab ^ ab 06/1 


= ab sin 8, 
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所 以 1 了 | 就 是 一 个 平行 四 边 形 的 面积 。 如 果 丙 个 向 量 位 于 同一 直 
线 , 则 它们 的 积 是 0; 否则 它们 张 成 一 个 位 于 某 一 平面 并 有 一 确定 
闸 积 的 平行 四 边 形 。 

UWAR ab 和 cd ЗЕ, КНТ: 它们 位 于 平行 
平面 之 中 , 张 成 的 面积 相同 ,并 且 从 < 到 4 和 从 4 到 5 有 相同 的 旋 
向 。 至 于 三 个 向 量 的 积 ， 则 可 构成 一 个 有 向 平行 六 面体 ， 他 还 考 
虑 了 高 阶乘 积 。 1855 年 又 对 超 复数 给 出 了 16 种 不 同类 型 的 滋 积 
及 其 妃 何 意义 。 并 在 力学 、 磁 学 ,最 体 学 等 方面 作 了 应 用 。 

与 格拉 斯 曼 几 乎 同时 而 独立 地 用 分 析 方 法 研究 # 维 几何 的 ， 
还 有 A. ЖЖ (Cayley) 和 С RZ (Riemann), 他 们 都 是 通过 
与 普通 解析 几何 作 形 式 类 比 而 进行 的 ， 但 影响 不 及 格拉 斯 曼 。 虽 
然 他 的 * 维 超 复 数 分 析 终 究 未 建立 起 来 《因为 没有 发 现 这 种 分 析 
的 应 用 ), 但 他 的 思想 引导 数学 家 进入 张 量 理 论 。 张 量 的 引入 ， 使 
数学 家 们 既 采 用 坐标 又 摆脱 具体 坐标 系 的 影响 ,使 推导 简化 ,而 且 
能 充分 反映 事物 的 属性 ， 它 在 力学 、 几 何 学 ,电磁场 及 相对 论 等 方 
TG AI РММ. 20 世纪 80 年 代 欧美 国家 掀起 了 学 习 和 应 用 
KEHRA 我国 随 着 计算 数学 ,应 用 数学 的 发 展 , 张 量 理论 也 受 
旬 很 多 专家 的 重视 。 

J. WE (Gibbs) 和 O. ВИН (Heaviside) UTE 
代数 ， 也 受到 格拉 斯 曼 的 很 大 影响 ， 商 曙 代 数 可 以 从 格拉 斯 曼 和 
哈密 顿 的 概念 中 导出 ， 吉 布 斯 曾 说 过 他 更 喜欢 格拉 斯 曼 的 限制 较 
少 的 概念 。 格 拉 斯 受 的 著作 还 影响 着 线性 矩阵 代数 的 诞生 ， 在 其 
著作 中 已 有 这 方面 知识 的 槛 车 ， 1862 年 ,格拉 斯 曼 提出 了 矩阵 化 
成 三 角 式 的 方法 ,并 论述 了 这 种 方法 与 射影 变换 之 间 的 关系 。 

在 代数 方面 , 格 垃 斯 曼 的 工作 远 远 超过 了 哈密 顿 的 四 元 数 , 他 
不 只 考虑 实数 有 序 四 元 数组 ， 而 且 考虑 实数 有 序 ”元 数组 。 格 拉 
斯 曼 还 发 展 了 一 项 他 称 为 “代数 的 "乘法 , 它 遵守 定律 e,e, 一 ejen 
i= 1,5-5,9, 并 导致 了 今天 的 多 项 式 环 。 

格拉 斯 曼 和 哈密 顿 , 凯 利 等 数学 家 是 近世 代数 的 先驱 ,他 们 推 
出 了 不 同 于 普通 代数 的 ,遵守 某 种 结构 规律 的 代数 方法 ,具有 深远 
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НОЖУ. REFERRE Лобачевский) 的 发 现 导 至 几何 的 解 
故 一 必 , 烙 拉 斯 曼 的 工作 导致 了 代数 的 解放 ,打开 了 纲 代 抽象 代数 
BU. 

格拉 斯 曼 的 分 析 研究 还 涉及 普法 夫 方程 

o = Aa: xu dy ess + А nx dz, = 0 

的 积分 理论 ， 他 提出 了 一 个 重要 定理 ; 

如 果 把 大 视 为 类 一 一 就 是 说 ，w 可 以 变换 成 变量 的 极 小 数 
量 一 一 那么 ,当下 一 24 时 , @ 可 变换 成 为 范式 Z. dZ, os 
ZadZ. MS 《一 28 一 1 时 , 则 可 变换 成 P， (47, + 5,42, 
Ut 242,4), ПЮРЕ ZZ 的 函数 ， 

ЖОО TERE, (ik 《算术 教 本 》 (Lehrbuch 
der Arithmetik，1861》 中 对 算术 基础 作 了 科学 论证 ,给 出 自然 数 
加 靶 和 乘法 的 定义 ， 并 证 明了 加 法 和 科 法 的 基本 性 质 ,如 交换 律 、 
结合 律 \ 分 配 律 等 ， 他 的 研究 以 (z + b) + 1—a + (b + 1) 为 
依据 。 

由 于 格拉 斯 曼 的 贡献 ,很 多 数学 名 词 以 他 的 名 字 命 名 ,如 格拉 
斯 召 坐 标 ,格拉 斯 曼 锥 体格 科斯 上 党 平面 线性 生成 等 等 。 他 还 首创 
了 以 坐标 表示 给 定 空间 的 子 空间 的 方法 ， 从 而 导致 了 称 为 格拉 斯 
SERE RUE AL 

数学 中 的 形式 主义 学 派 认为 数学 的 真实 性 必须 也 只 须 建立 在 
其 公理 系统 的 无 矛盾 性 上 。 格拉 斯 曼 可 以 说 是 这 个 学 派 的 疯 基 人 
之 一 ， 这 种 形式 主义 观点 ,后 来 在 D. PAAR (Hilbert) 的 学 
派 中 得 到 发 展 。 


ДЕВОН Е ЗИМЕ, ФУ 1848 年 德国 
的 政治 革命 ,并 和 他 的 兄弟 罗伯特 《Robert》 办 报纸 , 主张 形成 一 
个 团结 的 、 在 普鲁士 领导 下 的 德国 。 格 拉 斯 曼 的 一 生 是 型 极 学 习 
积极 工作 的 一 生 ,为 社会 作出 了 宝贵 的 贡献 。 
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